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I.     Zur  Kenntnifs  des  Cäsiums; 
von  Ä  Bunsen. 


In  der  ersten  ausführlichen  Mittheilung  Über  das  Cäsium 
und  einige  seiner  Verbindungen,  >7elche  Kirchhoff  und  ich 
in  diesen  Annalen  Bd.  CXIII,  S.  337  veröffentlicht  haben, 
ist  ausdrücklich  hervorgehoben  worden,  dafs  die  dort  mit- 
getheilte  Atombestimmung  des  neuen  Metalls,  nur  als  eine 
vorläufige  angesehen  werden  könne.  Das  aus  fast  hundert- 
tausend Pfund  Dfirkheimer  Mineralwasser  extrahirte  Mate- 
rial, mit  dem  die  ganze  Untersuchung  ausgeführt  werden 
mufste,  betrug  nur  2  bis  3  Grm.,  und  gestattete  daher  eine 
genauere  und  definitive  Feststellung  des  Atomgewichtes  nicht. 
Ich  hoffte  seitdem  aus  dem  Thermalwasser  der  Murquelle 
in  Baden-Baden,  das  eine  verhältnifsmäfsig  erhebliche  Reac- 
tion  auf  Cäsium  und  Rubidium  zeigt,  ein  reichlicheres  Ma- 
terial als  aus  dem  Dürkheimer  Soolwasser  gewinnen  zu 
können;  allein  durch  eine  Eindampfung  von  ungefähr  30000 
Pfund  dieses  Wassers,  zu  der  fast  100  Centner  Steinkoh- 
len erforderlich  waren,  wurde  eine  Mutterlauge  erhalten, 
die  nicht  mehr  als  I7  Grm.  reines  Chlorcäsium  lieferte. 
Diese  Mutterlauge  enthält  nach  einer  von  Hrn.  Professor 
Bixio  ausgeführten  Untersuchung  in  1000  Theilen: 

Poggendor£Ps  Ann.  Bd.  CXIX.  1 


schwefelsauren  Kalk  1,861 

schwefelsauren  Strontian  0,492 
zweifach  borsaure  Kalkerde         0,035 

Chlornatrium  218,964 

Chlorkalium  53,416 

Bromkalium  0,303 

Chlorrubidium  0,336 

Chlorcäsium  0,229 

Chlorlithium  17,825 

Chlorcaicium  10,495 

Chlormagnesium  0,254 


304,210 
Auch  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Rückstände,  welche 
bei  der  Darstellung  von  ungefähr  einem  halben  Pfunde 
reinen  Chlorrubidiums  aus  Lepidolith  abgefallen  waren,  ga- 
ben keine  gröfsere  Ausbeute,  so  dafs  das  zu  den  nachfol- 
genden Untersuchungen  verwandte  Material  ebenfalls  ein 
höchst  beschränktes  gewesen  ist. 

Als  ich  mit  diesen  Vorstellungen  des  Materials  zu  einer 
genaueren  Bestimmung  des  Cäsiumatoms  beschäftigt  war,  sind 
die  HH.  Johnson  und  Allen')  so  glücklich  gewesen,  ei- 
nen amerikanischen  Lepidolith  zu  erhalten,  von  einem  sol- 
chen Cäsiumreichthum,  dafs  aus  wenigen  Kilognn.  dessel- 
ben gegen  30  Grm.  saures  weinsaures  Cäsiumoxjd  von 
ihnen  dargestellt  werden  konnte.  Mit  diesem  Material  ha- 
ben die  HH.  Allen  und  Johnson  die  sauren  weinsauren 
Salze  des  Rubidiums  und  Cäsiums  dargestellt^  und  die  sehr 
ungleiche  Löslichkeit  derselben  benutzt,  um  durch  wieder- 
holte Krystallisation  das  Cäsium  vom  Rubidium  zu  trennen. 
Sie  erhielten  auf  diese  Weise  ein  Chlorcäsium,  das  nach 
vier  von  ihnen  ausgeführten  Analysen  folgende  Zusammen- 
setzung zeigte: 

Chlor  Gasium 

21,044  78,956 

21,031  78,969 

21.043  78,957 

21,063  78,937 

1)  Americ,  Journ.  of  Science  and  Arts^  Vol.  XXXV,  Jan.  1863.  p,  94, 


fiiie  reinste  ChiorverModuDg,  welche  steh  nach  der  toü 
mir  zuerst  benutzen  Methode  erhalten  liefs,  besafs  folgende 
Zusaiamensetzmig  '): 

Chlor  Casiom 

1.  Reinigung  22,334  77,666 

2.  »  22,334  77,666 

3.  »  22,316  77,684 

Da,  wie  man  aus  der  Uebereinstimmung  dieser  letzteren 
Zahlen  sieht,  bei  der  von  mir  bei  der  Entdeckung  des  Cä- 
siums versuchten  Trennungsmethode  eine  Gränze  erreicht 
wird,  über  welche  hinaus  die  Reinigung  nicht  weiter  ge- 
trieben werden  kann,  und  da  die  Trennungsmethode  der 
HH.  Allen  und  Johnson  für  ein  so  spärliches  Material, 
wie  es  mir  bei  meinen  Arbeiten  zu  Gebote  gestanden  hat^ 
nicht  anwendbar  ist,  so  habe  ich  einen  anderen  Weg  der 
Reinigung  versucht.  Derselbe  gründet  sich  darauf,  dafs 
das  saure  weinsanre  Cäsiumoxjd  gleichwie  das  entere- 
chende  Rubidiumsalz  luftbeständig  ist,  während  das  entspre- 
chende neutrale  Cäsiumsalz  sehr  leicht  an  der  Luft  zer- 
flieist.  Selbst  mit  geringen  Mengen  gelingt  diese  Trennung 
sehr  gut:  Nachdem  man  mittelst  einer  Probe  der  von  Ka- 
lium, Natrum  und  Lithium  völlig  befreiten  Chlorüre  durch 
Fällung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  den  Rubidiumgehalt 
des  zu  scheidenden  Gemenges  bestimmt  hat,  .verwandelt 
man  die  Chlorverbindungen  in  kohlensaure  Salze.  Zu  der 
Lösung  dieser  fügt  man  etwas  mehr  Weinsäure  hinzu,  als 
erforderlich,  um  die  Cäsiumverbindung;  gerade  in  neutra- 
les und  die  Rubidiumverbindung  in  saures  weinsaures  Salz 
zu  verwandeln.  Bringt  man  die  durch  Abdampfen  der  Salze 
gewonnene,  zerriebene  Masse  auf  einen  Trichter,  in  welchem 
sich  ein  Papierfiltercheu  befindet,  und  überläfst  man  die- 
selbe einige  Zeit  in  einer  mit  Wasserdampf  geschwängerten 
Atmosphäre  sich  selbst,  so  tropft  das  zerfliefsende  Cäsium- 
salz ab,  während  das  luftbeständige  saure  Rubidiumsalz  auf 
dem  Trichter  zurückbleibt.     Auf  diese  Weise  wurde  ein 

1)  Diese  Annalen  Bd.  GXIII,  3.  363. 
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Cisiamproduct  erhalten,  das  in  CUorverbindoDg  verwan- 
delt und  analjsirt  folgende  Resultate  gab: 

Aus  1,3033  Grm.  der  Chlorverbindung  wurde  erhalten 
1,1442  Grm.  Chlorsilber.     Diefs  entspricht; 

Chlor  Casinm 

21,709  78,291 

Das  Salz  zeigte  im  Spectralapparat  nur  noch  eine  ver- 
hälnifsmäfsig  geringe  Rubidiumreaction,  hatte  aber  aus  der 
Weinsäure  wieder  kleine  Mengen  von  Kalium-  und  Lithium- 
verbindungen aufgenommen.  Zur  Entfernung  dieser  noch 
vorhandenen  Verunreinigungen  wurde  dasselbe  aus  kochen- 
der nicht  zu  concentrirter  Lösung  mit  Chlorplatin  gefällt, 
der  durch  Decantation  mit  kochendem  Wasser  abgespülte 
und  getrocknete  Niederschlag  durch  Wasserstoff  reducirt, 
das  Chlorcäsium  aus  dem  reducirten  Platin  ertrahirt,  und 
diese  Reinigung  so  lange  wiederholt,  bis  die  Zusammen- 
setzung der  Chlorverbindung  unverändert  blieb.  Auf  diese 
Weise  wurde  erhalten: 
nach  der  2.  Reinigung  mit  PtCI,  aus 

1,8987  Substanz  1,6342  Chlorsilber; 
nach  der  4.  Reinigung  mit  Pt  CI2  aus 

1,3835  Substanz  1,1781  Chlorsilber; 
nach  der  5.  Reinigung  mit  Pt  CI2  aus 

1,3682  Substanz  1,1644  Chlorsilber; 
nach  der  6.  Reinigung  mit  PtClj  aus 

1,2478  Substanz  1,0623  Chlorsilber. 
Diesen  Zahlen  entspricht  der  Reihe  nach  folgende  Zu- 
sammensetzung der  Chlorverbindung: 

Chlor  Gäsiura 

21,293  78,707 

21,057  78,943 

21,045  78,955 

21,052  78,948 

Das  Mittel  aus  den  drei  letzten  Versuchen,  bei  welchen 

die  Zusammensetzung  als  unveränderlich  angesehen  werden 

darf,  giebt  21,0513  Proc.  Chlor,  ^as  mit  der  aus  Johnson 

und  Allen's  Versuchen  gezogenen  Mittelzahl  21,0452  sehr 


nahe   übereinstimmt.     Das  genauere  Atomgewicht  des  Cä- 
siums würde  daher  seyn: 

nach  Johnson  und  Aliens  Bestimmungen  133,03 
nach  den  meinigen  132,99 

Man  wird  daher  das  Atom  des  Cäsiums  im  Mittel  ans 
diesen  Zahlen  bis  auf  die  Zeit  einer  noch  genaueren  Be- 
stimmung zu  133yO  annehmen  können. 

Ich  habe  (diese  Annalen  CXIII,  S.  370)  bemerkt,  dafs 
das  Chlorcäsium  an  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit  anziehe 
und  zerfliefse.  Johnson  und  Allen  führen  dagegen  an, 
bei  dem  von  ihnen  dargestellten  und  zur  Atombestimmnng 
verwendeten  Salze  das  Gegentheil  gefunden  zu  haben.  Sie 
sagen  in  ihrer  oben  citirten  Abhandlung:  »Wir  erhielten 
auf  diese  Weise  eine  amorphe  Masse  von  rein  weifser 
Farbe,  welche  unähnlich  dem  Bunsen' sehen  Chlorid,  so- 
gar in  einer  sehr  feuchten  Atmosphäre  nicht  merklidi  zer- 
fliefslich  war.«  Und  weiter  unten:  »Was  die  Eigenschaften 
des  Chlorcäsiums  anbelangt,  so  beobachteten  wir,  dafs  das- 
selbe nicht  nur  nicht  delequescirend,  sonderfi  kaum  hygros- 
kopisch ist.  Das  ungeschmolzene  und  poröse  Salz  kann 
mit  eben  so  grofser  Genauigkeit  wie  Kochsalz  in  feuchter 
Luft  gewogen  werden. « 

Trotz  dieser  Angaben  kann  ich  nicht  anders  als  meine 
frühere  Beobachtung  vollkommen  aufrecht  erhalten.  Selbst 
das  spectralanaljtisch  reinste  Chlorcäsium,  dessen  Atomge- 
wicht 133  ist,  zeigt  sich  an  feuchter  Luft  in  hohem  Grade 
delequescirend,  wie  die  nachstehenden  Versuche  beweisen: 
0,02715  Grm.,  mit  einem  Tropfen  Salzsäure  eingedampftes, 
2  Stunden  bei  130^  getrocknetes,  gepulvertes,,  auf  einem 
Platinschälchen  ausgebreitetes  Chlorcäsium  zerflofs  an  der 
Luft  schon  in  ein  Paar  Stunden  zu  einer  Flüssigkeit,  in 
der  keine  feste  Substanz  mehr  zu  erkennen  war,  und  nahm 
dabei  in  den  ersten  zwei  Stunden  0,0068  Grm.,  in  den  fol- 
genden zwei  Stunden  0,0065  Grm.,  und  nach  zwei  weite- 
ren Stunden  0,0030  Grm.,  also  innerhalb  sechs  Stunden 
mehr  als  die  Hälfte  seines  eigenen  Gewichts  an  Wasser 
aus  der  Luft  auf.    22  Milligrm.  des  geschmolzenen  Salzes 


zeillosgen  an  der  Luft  sehr  schnell  und  hatten  nach  14 
Stunden  schon  19  Milligrui.,  also  fast  ihr  gleiches  Gewicht 
Wasser  angezogen.  Nur  in  trockener  Luft  verdunstete 
die  Flüssigkeit  wieder  zu  einer  festen  Salzmasse. 

Chlorkaiium  und  Cblornatrium,  welche  ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  Chlorcäsium  zu  gleicher  Zeit  und  an  dem- 
selben Orte  derselben  Luft  ausgesetzt  waren,  zeigten  sich 
selbst  nach  24  Stunden  nicht  im  mindesten  deliquescirend. 
Die  HH.  Johnsohn  und  Allen  scheinen  daher  ihre  Ver- 
suche in  verhältnifsmäfsig  trockner  Luft,  in  welcher  bekannt- 
lich manche  deliquescirende  Salze  beständig  erscheinen, 
angestellt  und  deshalb  die  Zerfliefslichkeit  des  Chlorcäsiums 
übersehen  zu  haben. 

Wir  haben  in  unserer  Abhandlung  (d.  Ann.  Bd.  CXIII, 
S.  378)  mit  besonderem  Nachdruck  hervorgehoben,  dafs 
wir  in  unsere  Tafeln  nur  diejenigen  Linien  aufgenommen 
haben,  welche  in  Beziehung  auf  Lage,  Schärfe  und  Inten- 
sität die  besten  Erkennungsmittel  abgeben.  Die  HH.  John- 
son und  Allen  knüpfen  daran  die  Bemerkung:  »Bunsen 
und  Kirch  hoff  stellen  in  der  von  ihnen  gegebenen  Fi- 
gur 1 1  Linien  dar.  Wir  finden  ohne  Schwierigkeit  7  Li- 
nien mehr,  und  bemerken  weiter,  dafs  einige  von  K.  und 
B.  dargestellte  Linien  nicht  in  ihren  richtigen  Lagen  ein- 
getragen sind.« 

In  Beziehung  auf  diese  Bemerkung  müssen  wir  bedauern, 
dafs  die  Herren  J.  und  A.  eine  genauere  Yergleichung 
ihres  Spectrums  mit  dem  unserigen  unterlassen  zu  haben 
scheinen,  sie  würden  sich  sonst  haben  leicht  überzeugen 
können,  dafs  die  von  ihnen  gegebenen  Linien  mit  den  un- 
serigen so  genau  übereinstimmen,  als  diefs  überhaupt  nur 
möglich  ist;  dafs  dagegen  drei  Linien  auf  unserer  Tafel 
sich  finden,  die  gar  nicht  im  Cäsiumspectrum  vorkommen. 
Diese  Linien  sind  durch  Verschulden  des  Lithographen  der 
Creuzbauer'schen  Anstalt  in  Karlsruhe  in  Folge  einer 
mifsverstandenen,  uns  nicht  zur  Revision  zugesandten  Cor- 
rectur  in  eine  Anzahl  lithographischer  Abzüge  gekommen 
und  liegen  rechts  neben  den  von  Johnsohn  und  Allen 


mit  VI,  X  ond  XV  bexeiehiieten  Liniefi.     Ohne  diese  drei 
Lioien  ergiebt  sich  folgende  Uebereinstiminang: 


1. 

2. 

3. 

4. 

I. 

75 

25 

II. 

80 

30 

III. 

82,5 

32,5 

IV. 

85 

35 

V. 

87,5 

37,5 

VI. 

91 

41 

41,7y 

VII. 

97,5 

47,5 

47,6 

VUI. 

101 

61 

IX. 

106 

56 

57,1 

X. 

107,5 

57,5 

58,1 

XI. 

109 

59 

XIL 

111 

61 

XIII. 

112,5 

62,5 

64,1 

XIV. 

114,5 

64.5 

65,8 

XV. 

118 

68 

68,7 

XVI. 

121 

71 

XVIL 

157,5 

107,5 

106,3/? 

XVUI. 

160 

110 

109,0a 

In  der  ersten  Columne  sind  die  Nummern  angegeben, 
mit  denen  J.  und  A.  die  von  ihnen  beobachteten  Cäsium- 
linien bezeichnet  haben;  in  der  zweiten  die  Ablesungen, 
die  sie  für  diese  an  der  Skale  ihres  Apparates  erhielten; 
die  dritte  Columne  giebt  dieselben  Ablesungen,  reducirt 
auf  die  Skale,  welche  auf  der  Spectrentafel  in  Fresenius 
Zeitschrift  für  analyt.  Chemie,  1862,  Heft  1,  Fig.  2  abge- 
hiidet  ist.  Die  Reduction  ist  auf  die  Angabe  von  J.  und 
Au  basirt,  dafs  bei  ihrer  Skale  die  Natriumlinie  bei  100, 
die  blaue  Strontiumlinie  bei  156  lag.  Bei  der  Skale  in 
Fresenius  Zeitschrift  liegt  der  linke  Rand  der  Natrium- 
linie bei  50,  der  der  blauen  Strontiumliuie  bei  56;  demzu- 
folge sind  die  Zahlen  der  dritten  Columne  aus  denen  der 
zweiten  einfach  durch  Subtraction  von  50  berechnet.  Die 
vierte  Columne  giebt  die  Lage  der  Cäsiumlinien  unserer 
Zeichnung  in  Po  gg.  Ann.  reducirt  auf  dieselbe  Skale. 
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Vergleicht  man  die  einander  entsprechenden  Zahlen  der 
Columnen  drei  und  vier,  so  zeigen  sich  unter  deoselbeE 
keine  Abweichungen ,  die  irgend  erheblich  wären.  Eine 
noch  gröfsere  Uebereinstimmung  wird  Niemand  erwarten, 
der  sich  erinnert,  dafs  die  Ablesungen  der  absoluten  Lage 
der  Spectrallinien  an  einer  Skale,  wie  sie  von  uns  ange- 
geben ist  und  wie  sie  die  HH.  J.  und  A.,  soweit  man  aus 
ihren  Angaben  schliefsen  kann,  auch  benutzt  zu  haben  schei- 
nen, unvermeidliche  Beobachtungsfehler  zeigen,  die  um  so 
weniger  auffallen  können,  als  durch  den  Mangel,  an  Achro- 
masie der  Glaslinsen  des  Apparates  und  des  Auges  bewirkt 
wird,  dafs,  welche  Einstellung  dem  Apparate  auch  gegeben 
sejn  möge,  nur  eine  Stelle  des  Spectrums  gleichzeitig  deut- 
lich mit  den  Strichen  der  Skale  gesehen  werden  kann. 
Wir  sind  bei  der  Construction  unseres  Apparates  mit  pho- 
tographischer Skale  nicht  ohne  guten  Grund  von  den  mit 
Kreistheilungen  versehenen,  eine  gröfsere  Schärfe  der  Mes- 
sungen zulassenden  Vorrichtungen  abgewichen,  welche  die 
Physiker  zur  Bestimmung  von  Brechungsverhältnissen  durch- 
sichtiger Körper  zu  benutzen  pflegen,  da  dem  Chemiker, 
für  den  unser  Apparat  bestimmt  ist,  die  genaue  Kenntnifs 
der  absoluten  Lage  der  einzelnen  Spectrallinien  von  unter- 
geordnetem Interesse,  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  da- 
gegen, mit  der  die  Beobachtung  vollführt  werden  kann, 
nicht  allein  oft  nützlich,  sondern  bisweilen  unentbehrlich 
ist,  besonders  wenn  es  sich  um  Linien  bandelt,  die  nur  vor- 
übergehend aufblitzen.  Der  Schwerpunkt  der  chemischen 
Analyse  durch  Spectralbeobachtungen  liegt  vornehmlich  in 
der  Sicherheit,  mit  der  die  Entscheidung  getroffen  werden 
kann,  ob  2  Linien  identisch  sind  oder  nicht,  und  diese  Ent- 
scheidung läfst  sich  mit  der  gröfsten  Schärfe  durch  das  kleine 
Prisma  am  Spalt  erreichen. 

Ein  weiterer  Grund  für  die  kleinen  Abweichungen  der 
Zahlen  der  dritten  und  vierten  Columne  kann  in  der  Un- 
sicherheit der  Interpolation  liegen,  die  ausgeführt  werden 
mufs,  um  die  an  einem  Apparate  erhaltenen  Ablesungen 
auf  die  Skale  eines  anderen  zu  reduciren. 
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Di«  HH.  J.  and  A.  haben  ihre  ^obächtungen ,  am  si« 
mit  den  unserigeD  zu  vergleichen,  auf  dieselbe  Skale  re- 
ducirt,  auf  welche  die  Columne  3  sich  bezieht,  und  ihre 
reducirten  Beobachtungen  in  einer  Zeichnung  dargestellt; 
diese  Zeichnung  stimmt  mit  den  Zahlen  der  Columne  3  sehr 
schlecht  tiberein,  sie  müssen  daher  eine  andere  Interpola* 
tionsformel  benutzt  haben,  als  diejenige,  auf  der  diese  Zah- 
len beruhen.  Sie  geben  nicht  an,  in  welcher  Weise  die 
Reduction  ihrer  Beobachtungen^eschah ;  dafs  diese  Weise 
aber  keine  zweckmäfsige  gewesen  seyn  kann,  zeigt  das  fol- 
gende Beispiel.  Nach  den  schon  oben  gemachten  Angaben 
ist  der  Werth  eines  Skalentheiles  bei  den  beiden  Skalen, 
auf  welche  die  Zahlen  der  zweiten  und  dritten  Columne 
sich  beziehen,  nicM  derselbe ;  weiter  entsprechen  die  Theil- 
striche  100  und  50  einander  genau,  da  auf  diese  bei  bei^ 
den  Apparaten  die  Natriumlinie  eingestellt  wurde;  für  die 
Linie  VIII  haben  J.  und  A.  bei  ihrem  Apparate  die  Able>- 
sung  101  erhalten;  reducirt  man  diese  auf  die  andere  Skale, 
so  mufs  man  nothwendig  einen  Werth  finden,  der  nahe 
50  ist.  In  der  Zeichnung  der  HH.  J.  und  A.  hat  die  Linie  VIII 
aber  die  Gränzen  52,5  und  53,5. 

Ein  Blick  auf  die  Tafel  zeigt,  dafs  die  HH.  J.  und  A« 
eine  grofse  Zahl  von  Linien  beobachtet  haben,  die  in  un- 
serer Zeichnung  nicht  dargestellt  sind;  die  Mehrzahl  der- 
selben haben  wir  ebenfalls  gemessen,  aber  nicht  in  unsere 
Zeichnung  aufgenommen,  weil  wir  bei  dieser,  wie  wir  zu 
wiederholten  Malen  hervorgehoben  haben,  nicht  die  Voll- 
ständigkeit der  Linien,  die  yielleicht  gar  nicht  erreichbar 
ist,  erstrebten,  sondern  das  Charakteristische  des  Anblicks, 
den  die  Spectren  der  einzelnen  Substanzen  gewähren,  so 
treu  als  möglich  wiederzugeben  beabsichtigten.  Bei  der  ge- 
ringen Zahl  von  Abstufungen  der  Helligkeit,  welche  bei  der 
Chromolithographie  mit  einiger  Sicherheit  hergestellt  wer- 
den konnten,  mufsten  wir  auf  die  Darstellung  der  schwäch- 
sten Linien  verzichten. 

In  Beziehung  auf  die  Angaben  der  HH.  J.  und  A.  ist 
noch  zu  erwähnen,  dafs  nicht  die  Linie  XV,  wie  dieselben 
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MiMqpteo,  mit  der  Fraanhofer'schen  Linie  E  an  dfemsel- 
ben  Orte  liegt,  sondern  die  Linie  XYL 

Um  ähnlichen  Irrungen,  wie  sie  in  der  vorliegenden  Mit« 
theiking  besprochen  sind,  Torzubeugen  und  die  numerische 
Vergteichung  verschiedener  Spectralangaben  zu  erleichtern, 
geben  wir  in  Taf.  I  ' }  die  graphische  Darstellung  der  ur- 
sprfinglichen  bei  Einstellung  des  Prismas  auf  das  Minimum 
der  Ablenkung  erhaltenen  Beobachtungen,  denen  die  in  unse- 
rem früheren  chromolithographischen  Spectren  in  reducirtem 
Maafse  verzeichneten  Leitlinien  entnommen  sind.  Die  Or- 
dinaten  der  Contouren  der  kleinen  geschwärzten  Flächen, 
auf  die  Skale  als  Abscissenlinie  bezogen,  stellen  die  Licht- 
stärke der  einzelnen  Linien  in  ihrer  charakteristischen  Ab- 
stufong  dar  und  beziehen  sich  auf  eine  Spaltbreite  und 
Flammentemperatur,  bei  der  die  feine  helle  Linie  auf  d^ 
breiten  Linie  Ca«  anfängt  scharf  und  deutlich  erkennbar 
zu  werden.  Es  betrug  diese  Spaltbreite  .den  vierzigsten 
Theil  des  Zwischenraumes  zwischen  der  Natriumliuie  und 
der  Lithiumlinie  a.  Die  continuirlichen  Spectren,  welche 
einige  Stoffe  geben,  sind  der  Deutlichkeit  wegen  besonders 
gezeichnet  und  auf  den  obem  Rand  der  Skale  als  Abscis- 
senlinie bezogen.  Um  diese  Tafel,  welche  sich  auf  die 
Skale  unseres  Spectralapparates  bezieht,  für  die  Skale  ir- 
gend eines  anderen  Instruments,  das  wir  der  Kürze  wegen 
mit  B  bezeichnen  wollen,  brauchbar  zu  machen,  genügt  es 
einfach,  sich  eines  reducirten  Maafsstabes  zu  bedienen,  den 
man  an  die  einzelnen  Spectren  legt  und  statt  der  auf  der 
Tafel  befindlichen  Skalen  zur  Ablesung  benutzt.  Zur  Her- 
stellung dieses  Maafsstabes  dienen  die  zu  unterst  der  Spee- 
trentafel  I  gezeichneten  Striche,  welche  die  auf  unsere  Scale 
bezogene  Entfernung  der  Linien  Kaa,  Lia,  Na,  Tl,  Sr  j, 
Rba  und  Ka/9  darstellen.  Die  Ablesung  dieser  Linien  be- 
zieht sich  auf  denjenigen  Rand  derselben,  welcher  bei  Ver- 
änderung der  Spaltbreite  fest  bleibt.  Man  liest  an  der  Skale 
des  Instruments  B  die  Lage  dieser  Linien  ab  und  schreibt 

1 )  In  der  Tafel  ist  die  Thalliomlinie  aus  Versehen  links  von  78  statt  linkt 
Ton  68  aufgezeichnet. 


«1 
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an  j0de  derselben  die  ihr  tugeböHge  »b^eleitoe  ZabL  Ihr- 
durch  erhält  man  eine  Bdhe  fixirter  Skalenwerthe  des  flit 
das  Instrument  B  herzustellenden  Maafsstabes  und  diesen 
selbst,  wenn  man  die  zwischen  jenen  fixirten  Skalenwerthen 
Hegenden  Skalen theile  interpolirt  und  aufträgt.  In  diesen 
mit  numerirt^i  Zehner-  und  Fönferstrichen  versehenen»  aal 
ein  Lineal  übertragenen  Maafstab  wird  nur  die  Natronlinie 
eingezeichnet.  Legt  man  dann  den  Maafsstab  an  irgend 
eins  der  Spectren  so  an,  dafs  seine  Natronline  auf  der 
Taf.  I  bei  50  caKncidirt,  so  gtebt  derselbe  die  Lage  aller 
Linien  für  die  photographische  Skale  des  Instruments  B 
richtig  an.  Ist  man  durch  dieses  Hüifsmittel  über  die  Lage 
einer  fraglichen  Linie  orientirt,  so  kann  man  sich  dann 
noch  leicht  mittelst  des  Spaltprismas  über  die  völlige  Ideii^ 
fttät  derselben  vergewissern. 
Heidelbei^  den  26.  April  1863. 


II.     Veber  das  Verhäitnijs  der  Quercontracthn  zur 

Längendilatalion  bei  Stahlstäben; 

von  Michail  Okatow. 


JjLr.  Kirch  hoff  hat  am  Schlüsse  seiner  Untersuchung: 
»Ueber  das  Yerhältnifs  der  Quercontraction  zur  Längen- 
dilatation bei  Stäben  von  federhartem  Stahl«  ')  den  Wunsch 
ausgesprochen:  »Es  wäre  von  Interesse  zu  prüfen,  ob  bei 
Stahlstäben  von  anderem  Querschnitte,  als  die  hier  untar- 
sttchten  ihn  haben,  das  genannte  Yerhältnifs  sich  eben  so 
grofs  findet.  Wäre  das  der  Fall,  so  würde  dadurch  die 
hier  gemachte  Annahme  bestätigt  werden,  dafs  ein  gehärte- 
ter Stahlstab  als  homogen  und  von  gleicher  Elasticität  in 
verschiedenen  Richtungen  betrachtet  werden  darf.  Gegen 
diese  Annahme  lassen  sich  Bedenken  erheben;  in  der  That 
kann  man  sich  vorstellen,  dafs  bei  der  Härtung,  bei  der  die 

1)  Pogg.  Ann.  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  CVin,  1859. 
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Wkraie  von  der  Axe  Dach  der  Peripherie  hin  abfliefst,  die 
Elasticität  in  der  Richtung  der  Axe  eine  andere  wird,  als 
in  den  auf  dieser  senkrechten  Richtungen,  und  die  Mole^ 
eflie  in  den  äuü&eren  Schichten  eine  andere  Anordnung  an* 
nehmen  9  als  in  den  der  Axe  näheren.  Findet  dieses  statt, 
so  findet  es  aber,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  im  ver* 
schiedenen  Grade  statt,  je  nach  der  Dicke  des  Stabes,  und 
es  wird  jenes  Verhältnifs  anders  bei  dicken  als  bei  dünnen 
Stäben  sich  ergeben  müssen.« 

Die  weiter  unten  beschriebenen  Versuche  wurden  von 
mir  angestellt,  um  jene  aufgestellte  Frage  wenigstens  theil- 
weise  zu  beantworten  und  im  Laufe  des  Winters  1867  zu 
Heidelberg  ausgeführt,  da  es  mir  vergönnt  war,  viele  ebenso 
wohlwollende,  als  belehrende  Andeutungen  des  Hrn.  Kirch- 
hoff zu  benutzen.  Die  Versuche  wurden  nicht  nur  mit 
runden,  sondern  auch  mit  rechtwinkeligen  parallelepipedi- 
schen  Stäben,  sowohl  im  weichen  wie  auch  im  federartig 
gehärteten  und  im  ausgeglühten  Zustande  derselben  ge- 
macht. Die  Untersuchung  des  Stabes,  dessen  Querschnitt 
ein  Rechteck  war,  bot  ein  besonderes  Interesse  dar,  um 
den  von  der  Theorie  gegebenen  Coefficienten  der  Torsion 
zu  prüfen;  und  ich  habe  keine  Mühe,  und  keine  Mittel  ge- 
spart, um  einen  parallelepipedischen  Stab  zu  verfertigen, 
dessen  Querschnitt  ein  möglichst  genaues  Rechteck  war. 
Ich  bedaure  nur,  dafs  ich  keine  Zeit  gehabt  habe,  um  die- 
sen Stab  in  einen  runden  umändern  zu  lassen  und  diesen 
dann  einer  nochmaligen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Die  Methode  der  Untersuchung  war  der  Hauptsache 
nach  dieselbe,  wie  die  von  Hrn.  Kirchhoff  a.  a.  O.  be- 
schriebene; der  Unterschied  meiner  Versuche  von  jenen 
bestand  wesentlich  darin,  dafs  der  mittlere  Theil  des  Stabes 
dessen  Torsion  und  Biegung  beobachtet  werden  sollte,  eine 
ganz  freie  Oberfläche  hatte,  indem  der  Stab  mit  dem  einen 
Ende  in  einem  etwas  verschiebbaren  eisernen  Klotze  be- 
festigt war  und  am  andern  Ende  eine  Klemme  mit  Quer- 
arm trug,  an  den  die  Gewichte  angehängt  wurden.  Diese 
Veränderung  in  der  Vorrichtung  des  Versuches  hatte  er- 


u 

stens  den  Yortheil,  dafs  man  sich  die  Angriffspcmkie  def 
äufseren  Kräfte  genau  bestimmen  konnte,  was  nicht  der 
Fall  war,  als  der  Stab  in  seiner  Mitte  ikirch  eine  dflnne 
eiserne  Platte  unterstützt  wurde  und  die  Querarme  am  Stabe 
angelöthet  waren. 

In  gleichen  Abständen  von  den  beiden  wurden  twei 
Querschnitte  im  Stabe  gewählt;  in  der  Peripherie  eines  je- 
den dieser  Querschnitte  wurden  vier  kleine  Vertiefungen 
gemacht,  die,  um  90^  von  einander  entfernt,  dazu  dienten, 
die  Spitzen  der  drei  Schrauben  in  sich  aufzunehmen,  mit 
welchen  die  etwas  anders  als  bei  den  Versuchen  von  Hrn. 
Kirchhoff  eingerichteten  Träger  der  zwei  Spiegel  auf  dem 
Stabe  befestigt  wurden.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  2  und  3, 
Taf.  I,  ist  genügend,  um  die  neue  Einrichtung  zu  übersehen. 
Die  Wahl  der  Stellen  für  diese  vier  Vertiefungen  auf  def 
Peripherie  des  Querschnitts  hängt  von  den  aus  der  Theo* 
rie  sich  ergebenden  Bedingungen  ab,  wie  wir  das  später 
sehen  werden. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Formeln,  welche  erlauben, 
jenes  Verhältnifs  der  Quercontraction  zur  Längendilatation 
aus  der  Beobachtung  der  Werthe  des  Torsions-  und  des 
Biegungs- Winkels  zu  berechnen. 

Die  Theorie  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  ei- 
nes als  unendlich  dünn  betrachteten  Stabes  ist  in  der  classi- 
sehen  Abhandlung  des  Hrn.  Kirchhoff  über  den  soeben 
genannten  Gegenstand  entwickelt  in  Crelle's  Journal  für 
Mathematik,  Bd.  LVI,  1858,  Seite  285  bis  313;  auf  diese 
Abhandlung  werde  ich  mich  bei  den  unten  folgenden  For- 
meln beziehen. 

Es  bezeichne: 

s  die  Länge  der  Axe  des  Stabes  zwischen  den  Quer- 
schnitten 1  und  2,  in  welchen  die  beiden  Spiegel  auf  der 
Peripherie  des  Stabes  befestigt  sind;  der  Querschnitt  1  möge 
dabei  dem  Klotze  und  Träger  zugesetzt  seyn,  und  der 
Querschnitt  2  möge  in  der  Nähe  der  Klemme  liegen,  welche 
den  Querarm  und  das  Gewicht  trägt; 

a  den   Abstand   des  Punktes  1    von   einem   beliebigen 


^  I 
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Punkte  tf  der  Axt  des  Stabes  zwisdien  1  and  2,  so  dafs 
9  zwischen  den  Gränzwertben  0  und  $  liegt; 

k  die  Entfernung  des  Querschnittes  2  von  der  Ebene, 
die  durch  die  durch  den  Anhängepunkt  des  Gewichtes  P 
senkrecht  zur  Axe  des  Stabes  hindurchgeht; 

l  den  Abstand  des  Anhängepunktes  von  der  Axe  des 
Stabes; 

^,  Tj,  ^  die  Coordinaten  eines  Punktes  des  Stabes  in 
Beziehung  auf  drei  Coordinatenaxen,  von  denen  die  |«Axe 
der  Länge  des  Stabes  im  ungebogenen  Zustande  desselben 
und  demnach  auch  einer  Seite  der  Skale  parallel  ist;  di« 
17 -Axe  ist  der  anderen  Seite  der  Skale  parallel,  und  die 
^-Axe  geht  vertical  abwärts; 

y  und  2  die  Coordinaten  eines  Punktes  des  Querschnit- 
tes des  Stabes  in  Beziehung  auf  ein  Coordinatensjstem, 
dessen  Axen  den  Hauptaxen  des  Querschnittes  parallel  sind. 

q>  den  Winkel  zwischen  den  positiven  »-  und  ^-Axen; 

pda:=zd(p  den  Zuwachs  der  Torsion  des  Stabes  zwi- 
sdien  den  Querschnitten  a  und  a-^dc, 

T=j  pda  stellt  die  ganze  Torsion  auf  der  Strecke  s 

dar; 

qda  die  Biegung  der  Axe  des  Stabes  in  der  (|,  z)- 
Ebene  zwischen  den  Querschnitten  a  und  a  +  da; 

rda  die  unendlich  kleine  Biegung  der  Axe  des  Stabes 
in  der  (|,  y) -Ebene  zwischen  denselben  Querschnitten; 

a  das  mehrfach  genannte  Verhällnifs  der  Quercontrac- 
tion  zur  Längendilatation,  welches  ich  der  Kürze  wegen  den 
zweiten  Elasticitätscoefficienten  nennen  will. 

Aus  der  erwähnten  Abhandlung  in  Cr  eile's  Journal 
kann  man  ohne  Schwierigkeit  zu  den  folgengen  Gleichun- 
gen gelangen,  wenn  man  nur  Rücksicht  nimmt  auf  die  un- 
endlich kleinen  Gröfsen  gewisser  Winkel  zwischen  den 
Coordinatenaxen  der  beiden  Systeme  |,  97,  ^  und  y,  z. 

].  Die  bekannte  Function  f  wird  gegeben  durch  die 
Gleichung 
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wo  die  Integrationen  auf  den  ganzen  Querscbnitt  des  Sta- 
bes ausgedehnt  werden,  und  worin  pu^  das  bedeutet,  wa$ 
in  der  Kirch  ho  ff 'sehen  Abhandlung  durch  Uq  bezeich- 
net ist. 

2.  Die  Beziehungen  der  Function  f  zu  den  Momenten 
der  äufseren  Kräfte  sind  gegeben  durch  die  Gleichungen: 

<2)    l  ^  =  P{k+s-a)cos(p 

3.  Die  Biegungen  B  und  R  der  Axe  des  Stabes  auf 
der  Strecke  (1,  2),  respective  in  der  (|,  O-  ^°^  ^^  ^^^ 
(I)  i7)-Coordinatenebene,  und  die  Torsion  T  des  Stabes 
auf  derselben  Strecke^  werden  dargestellt  durch  die  Formeln: 

—  £  =  sin  ^  fr  da  +  costp  fq  da 

0  0 

I  '  ' 

(3)    (        Ä=c08qp/Vd<r  —  sin  q}fq  da 


T!—ff  da 


Aus  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  ergeben  sich  die 
Werthe  von  p^  q^  r  als  Functionen  von  der  Stelle  a  des 
Querschnittes,  von  seinen  Diofiensionen  und  von  den  Mo- 
menten der  äufseren  Kräfte.  Man  denke  sich  diese  drei 
Werthe  von  p,  q^  r  jeden  einzdn  mit  da  moltiplicirt  und 
jedes  der  drei  Producte  zwischen  den  Gränzen  0  und  ^ 
integrirt;  man  erhält  dann  aus  den  Gleichungen  (3)  die 
Werthe  der  Torsion  T  und  den  Biegungen  B  und  R,  aus- 
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gedrückt  ak  FanctioneD  von  s,  k,  l,  P  aod  von  den  Di« 
mensionen  des  Qaerschnittes  des  Stabes. 

Der  Werth  jR  der  Biegang  des  Stabes  in  (|,  7;)-EbeDe 
bleibt  für  unsere  Versuche  ohne  merkliche  Wirkung,  weil 
die  Spiegel  beinahe  horizontal  sind,  und  der  Beobachter 
bemerkt  auf  der  Skale  keine  endliche  Bewegung  der  Fa- 
denkreuze, in  Folge  der  Biegung  jR.  Ich  will  deshalb  den 
Werth  Ton  JR  nicht  näher  betrachten. 

Der  Werth  B  der  Biegung  der  Axe  des  Stabes  auf 
der  Strecke  s  zwischen  den  beiden  Spiegeln  in  der  (|,  C)- 
Ebene  läfst  sich  unmittelbar  in  den  Theilungen  der  mit 
dem  Stabe  parallel  gelegten  |-Axe  der  Skale  ablesen;  er 
ist  durch  die  Formel 

ausgedrückt. 

Die  Gleicbnn||[  T=zjpda  für  den  Werth  der  Torsion 

0 

geht  mit  Hülfe  des  aus  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  sich 
ergebenden  Werthes  von  p  über  in  den  folgenden: 

Pl$ 


(5)      T=: 


•'jiyif^-o'-di-*')'!' 


Die  Berechnung  der  Gröfsen  B  und  T  hängt  nun  von 
der  Ausführung  der  drei  in  den  Gleichungen  (4)  und  (5) 
angedeuteten  Integrationen.  Die  beiden  ersten  Integratio- 
nen machen  keine  Schwierigkeit,  weder  für  den  eliptischen, 
noch  für  den  rechteckigen  Stab. 

1.  Für  den  elliptischen  Querschnitt,  dessen  Haaptaxen 
2a  und  26  respective  den  Axen  y  und  ^  parallel  sind,  ist: 

ffy''dyd%  =  ^a'  \mArr%^dyd:&  =  ^b\ 

wenn  X  den  Inhalt  der  Elipse  bezeichnet     Es  wird   dem- 
nach die  Biegung 
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Wtnb  DttD  der  Stab  am  90^  am  sehie  geometrische  Axe 
gedrebt  wird,  so  gebt  sin  <jp  in  cos  ip  über  et  eice  eersa, 
and  es  ergiebt  sich  ein  neuer  Werth  der  Biegung  in  der 
▼erticalen  Ebene  (|,  ^)  des  Apparates: 

so  dafs  das  arithmetische  Mittel  der  beiden  Biegungen 

B'  B' 

von  der  Lage  der  Hauptaxen  der  Ellipse  in  der  (riy  0- Ebene 
unabhängig  ist. 

gm  ^L^fi 

Wenn  q  =  — ^  den  Halbmesser  eines  anderen  Stabes 
mit  kreisförmigem  Querschnitte  bezeichnet,  und  wenn  die 

vierte  und  die  höheren  Potenzen  der  Excentricitat  ^ — 

a 

unseres  elliptischen  Stabes  gegen  Eins  vernachlässigt  wer- 
dea  dürfen  I  so  läfst  sich  das  arithmetische  Mittel  der  bei-' 
den  Biegungen  ausdrücken  durch  die  Formel: 

Denselben  Werth  würde  die  Biegung  haben,  wenn  un- 
ser Stab  den  genau  kreisförmigen  Querschnitt  vom  Halb- 
messer Q  =  assb  hätte;  und  hieraus  erklärt  sich  die  von 
Hrn.  Kirchhoff  ansgesprochene  Behauptung,  dafs  bei  sei- 
nem runden  Stabe  —  und  auch  bei  meinem  war  diefs  der 
Fall  — ,  dessen  wahrscheinlich  elliptischer  Querschnitt  nur 
eine  kleine  Exentricität  besafs,  das  arithmetische  Mittel  aus 
den  beiden  oben  erwähnten  Biegungen  F  und  ff'  eben  so 
grofs  ist,  wie  die  Biegung  seyn  würde,  wenn  der  Quer- 
schnitt des  Stabes  ein  Kreis  wäre,  dessen  Radius  das  Mit- 
tel aus  den  beiden  Halbaxen  des  elliptischen  Querschnit- 
tes ist  '  }. 

2.  Für  den  rechteckigen  Schaft  ist  9  =  0,  oder,  wenn 
der  Stab  um  90^  um  seine  Axe  gedreht  ist,  (p  r^r  90^,  weil 

1)  Pogg.  Ann.  a.  a.  O.  S.  371. 
Poggendorffft  Annal.  Bd.  CXIX.  2 
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die  obere  Fläche  des  Stabes  als  eine  boriiontide  Ebene 
betrachtet  werden  darf.  W«dq,  für  9  »es  0,  die  Hdbe  2  h 
und  die  Breite  26  des  reehtecki^en  Querschnittes  des  Sta- 
bes respective  der  ^-  und  ij-Xxe  parallel  sind,  so  hat  man: 

ffy^  dy  d«  =  ^  nnijf,^  dy  dz  =  '-^, 

und  die  Biegungen  haben  nach  Gleichung  (4)  in  jenen  zwei 
Fällen  folgende  Werthe: 

p,_    f<      <-h2Jb' 

(7)     {    und 

j^ff  _    Pi      <+2r 

Die  Gleichungen  (7)  geben  uns  ein  Mittel  an  die  Hand, 
das  Verhältnifs  der  beiden  Dimensionen  h  und  b  des  Quer- 
schnittes aus  den  Beobachtungen  der  Biegungen  bei  zwei 
um  90°  verschiedenen  Lagen  abzuleiten,  durch  die  Formel: 

Dabei  ist  nicht  zu  vergessen,  dafs  2h  die  Höhe  und  2h 
die  Breite  des  Rechteckes  bei  der  Biegung  ff  bedeutet. 

Nachdem  wir  die  Formeln  für  die  Biegungen  gegeben 
haben^  wenden  wir  uns  zur  Entwickelang  der  Werthe  der 
Torsion,  wobei  ich  die  Gleichung  (5)  benutze. 

Denken  wir  uns  durch  einen  beliebigen  Punkt  a  der 
Axe  s  des  Stabes  eine  Ebene  gelegt,  die  auf  der  im  Punkte  a 
an  die  Curve  s  gezogenen  Taugenten  senkrecht  steht.  Wenn 
keine  äusferen  Kräfte  auf  den  Stab  wirken,  &o  ist  seine 
Axe  eine  horizontale  Gerade,  und  jene  Ebene  ist  der 
(97,  ^)-Ebene  parallel.  Denken  wir  uns,  wir  kennen  die 
Molecüle,  die  in  dieser  Ebene  liegen.  Nach  der  Biegung 
und  Torsion  werden  diese  Molecüle  nicht  mehr  in  der  Ebene 
liegen,  die  senkrecht  auf  der  an  die  Axe  des  Stabes  gezo^ 
genen  Tangente  steht,  sondern  vielmehr  auf  einer  wind- 
schiefen Fläche,  die  nur  im  Punkte  a  und  etwa  noch  in 
einigen  einzelnen  Linien  jene  gedachte  Ebene  schneidet. 
Um    die   geometrische  Gestalt  dieser  windschiefen  Fläche 
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flieh  f  ofSteUcB  tu  kOnaeD,  iiiiiffl  nan  die  i^rMaeti  d^r  t^üik'^ 
recbten  AbstKode  aller  Punkte  derselben  von  jenet  Ebene 
keDDeDy  QDd  gerade  diese  Abstände  sind  durch  das  Pro- 
duct  pUq  ausgedrückt,  ja  schon  durch  u^  selbst,  wenn  für 
die  Längeneinheit  die  Gröfse  p,  die  für  alle  Punkte  der 
Axe  constant  ist,  angenommen  wird. 

Welches  auch  die  äufsere  Gestalt  des  Stabes  sejn  möge: 
die  durch  seine  Torsion  hervorgebrachte  windschiefe  Fläche 
besitzt  bekanntlich  für  jeden  Querschnitt  a  folgende  Ei- 
genschaften: 

a)  Für  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes,  d.  h«  für 
Punkt  (y==:0,  si=zO)  ist  auch 

(9)    «0  =  0. 

b)  Für  jeden  Punkt  im  Innern  des  Querschnittes,  giebt 
die  Gleichung: 

^*"^      Öy»  ^  Ö«^  —  "• 

c)  Wenn  ^(j(,z)  =  0  die  Gleichung  der  Peripherie 
des  Querschnittes  bedeutet,  so  findet  für  alle  Punkte  die- 
ser Peripherie  noch  die  folgende  Gleichung  statt: 

Der  Werth  von  Uq  bestimmt  sich  durch  diese  drei  Be* 
dingungen  nur  eindeutig;  sobald  man  eine  Function  findet, 
welche  allen  drei  Bedingungen  zu  gleicher  Zeit  genügt,  so 
stellt  schon  diese  Function  den  richtigen  Werth  von  u^ 
für  die  vorliegende  Mantdfläche  g(y,a)=zO  dar  *). 

Der  Werth  von  tig,  wie  er  aus  den  Bedingungen  9} 
10)  11)  entspringen  soll,  hängt  weder  von  der  Lage  de» 
Querschnittes  in  der  Strecke  (0^  ^ )  ab,  noch  von  der  G^ 
stalt  der  Axe  des  Stabes,  und  auch  nicht  von  der  Lage 
der  Hauptaxen  des  Querschnittes  in  Bezug  auf  |*,  fj*,  C^ 
Axen;  er  ist  einzig  und  allein  abhängig  von  der  geometri« 
sehen  Gestalt  und  von  den  Dimensionen  der  Peripherie 
des  Querschnittes.  Das  erste  von  den  drei  DoppeÜnte^ 
gralen,  die  in  dem  rechten  Theile  der  Gleichung  (1)  vor- 

1)  Kirehboff,  an  a.  O.  in  Grelle*«  Jcrarnal  S.  297. 

2* 
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kommeQ,  beajtst  demnach  dieseibeo  EigetiBchafbeii.  So  hinge 
die  Biegung  der  Axe  dea  Stabes  als  uuendlioh  kldn  gegen 

-^  betrachtet  werden  darf,  bleibt  das  Moment  der  äufseren 

M 

Kräfte  in  Bezug  auf  die  Normale  zu  einem  beliebig  ge^ 
nommenen  Querschnitte  für  alle  Querschnitte  constant,  dem 

Momente  J^  derselben  Kräfte  in  Bezug  auf  die  |-Axe  gleich 

und  von  der  Lage  der  Hauptaxen  y,  a  in  der  Ebene  des 
Querschnittes  unabhängig;  es  verändert  nur  sein  Vorzeichen, 
je  nachdem  man  das  Gewicht  bald  auf  der  einen,  bald  auf 
der  anderen  Seite  des  Querarms  aufhängt. 

Aus   den  so   eben  angeführten  Betrachtungen  und  aus 
der  Gleichung: 

4T  8p 


^=rfa 


^/Ai^-yy^c^^^rvy^^' 


die  aus  der  Gleichung  (1)   durch   Differentiation   nach  p 
unmittelbar  folgt,  schliefsen  wir: 

1.  Die  die  Gestalt  der  windschiefen  Fläche  bestimmende 
Coordinate  pu^,  bleibt  ihrer  absoluten  Gröfse  nach  die- 
selbe, sie  verändert  nur  ihr  Vorzeichen  beim  Versetzen 
des  Gewichtes  von  dem  einen  Ende  des  Querarms  auf  das 
andere,  —  vorausgesetzt,  dafs  die  beiden  Hälften  des  Quer- 
arms einander  gleich  sind,  und 

2.  Der  Torsionswerth  T=:jpd6  bleibt  ebenfalls  un- 

o 

▼erändert,  und  zwar  sowohl  bei  jenem  VersQts&en  des  Ge- 
wichtes (abgesehen  von  dem  Vorzeichen),  als  auch  dann, 
wenn  man  die  Hauptaxen  y,  »  der  Querschnitte  um  die 
§-Axe  oder  (was  tixr  unseren  Fall  beinahe  dasselbe  ist) 
um  die  geometrische  Axe  des  Stabes  beliebig  dreht.  Wir 
werden  bald  diese  beiden  Bemerkungen  benutzen,  während 
wir  jetzt  zu  den  speciellen  Ausdrücken  der  Function  Uq 
übergeben  wollen. 

1,    Für  den  Schaft  mit  rechteckigem  Querschnitt  ist: 


n 


m 


t    I 


t « 


(12)     «,=yi+»-i.A.:^_±_j,-         .^       •• 
(ian+Dg       _(2«+l)|| 

Xf -_:^! ^_-  .cos  1(2». -1-1) -5-. 54^1 

(2i»+I)^        -(2»»+»)äÄ 


Dafs  dieser  Ausdruck  den  Gleichungen  (9)  und  (10)  genügt, 
ergiebt  sich  ohne  Weiteres^  dafs  der  Gleichung  (11)  ebea- 
falls  genügt  wird,  zeigt  die  Bemerkung,  dafs  sie  für  die- 
sen Fall  in  folgende  zwei  Bedingungea  zerfällt: 

(13)  |^  =  y 

für'  si=zit:h  und  für  alle  Werthe  von  y  zwischen  •^-  b  wand 
'h  b  und 

(14)  ^=:-» 


für  y  =  =k  6  und  für  alle  Werthe  von  ^  zwischen  —  h 
und  +A,  und  dafs  man  bei  der  wirklichen  Ausführung 
der  beiden  letzten  Proben  des  Ausdruckes  (12)  die  Formel 

1- -  «  =7  •  2  (2^^1)5  co»[(2«,-H)«] 

»1=0 

zu  benutzen  hat,  wo  x  zwischen  0  und  71  liegt  ^ ). 

Die  Gleichung  (12)  giebt  uns  das  Mittel  an  die  Hand, 
die  vier  Punkte  auf  der  Peripherie  des  Stabes  in  den  Quer- 
schnitten 0  und  B  zu  erwählen,  in  deqen  die  Schrauben- 
spitzen der  Spiegelträger  befestigt  werden  sollen.  Diese 
vier  Punkte  sind  die  Halbirungspunkte  der  vier  Kanten 
der  Rechtecke,  weil  pu^  für  diese  Punkte  gleich  Null  ist, 
wie  auch  für  den  Schwerpunkt  (y  =  0,  »  =  0)  des  Recht- 
eckes. Die  Axen  y  und  »  der  Rechtecke  enthalten  nach 
der  Torsion  des  Stabes  dieselben  Molecüle,   wie  in  seiner 

1)  Le)eane  Dirichlet,  Üeber  die  Darstellung  ganB.willkübrlicher  Func- 
tioDen  durch  Sinus-  und  Cosinus -Reihen,  in  Dove*s  Repertorium  der 
Physik,  Bd.  1,  S.  174. 


ursprünglichen  Lage,  oder  mit  anderen  Worten:  die  früher 
gedachte  auf  der  Axe  senkrechte  Ebene  upd  die  mehrfach 
genannte  windschiefe  Fläche  schneiden  sich  für  jeden  Werth 
von  a  in  den  diesem  Werth  von  o  entsprechenden  y  -  und 
2-Axen  des  rechteckigen  Querschnittes.  Die  Spiegel  lassen 
dann. auf  der  Theilung  der  |-Axe  des  Stabes  den  wahren 
Werth  der  Biegung  der  Stabaxe  in  der  (I^-Ebene  ab- 
lesen. 

Weil  es  aber  schwer  ist,  die  erwähnten  Halbirungs- 
punkte  auf  der  Peripherie  des  Querschnittes  zu  finden  und 
genau  zu.  marquiren,  so  enthalten  die  Werthe  der  Biegun- 
gen Fehler  von  der  Ordnung  der  Gröfsen  -^  .  7  oder  -^  .  T; 

man  mufs  daher  jeden  Versuch  doppelt  anstellen,  indem 
man  das  Gewicht  das  eine  Mal  an  die  eine»  das  andere 
Mal  an  die  andere  Seite  des  Querarms  hängt.  Hierbei 
ändert  sich,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  nur  das  Vor- 
zeichen vor  dem  der  Schraubenspitze  entsprechenden  Werthe 
^er  Verrückung  ptig,  und  die  durch  die  Spiegel  angezeigte 
Biegung  enthält  nun  einen  neuen  Fehler,  der  gleich  und 
Entgegengesetzt  ist  dem  beim  ersten  Versuche  begangenen 
Fehler.  Den  genauen  Werth  der  Biegung  erhält  man,  wenn 
man  das  arithmetische  Mittel  aus  den  beiden  gefundenen 
Biegungen  nimmt. 

Wenn  man  den  Ausdruck  (12)  bei  der  Ausführung  der 
in  der  Gleichung  (5)  vorkommenden  Integrationen  benutzt, 
so  erhält  man  folgende  Formel  für  die  Torsion: 

y ?i 

9i=sQ0  (2jii-hl)-jr 

I         192     h     yi         1  e  ^~1 

e  '^^1 

Durch  Division  der  Gleichungen  (15)  und  (7)  durcbein- 
der,  ergiebt  sich  schliefslich  die  Gleichung  zur  Berechnung 
der  gesuchten  Zahl  a: 


.! 
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(16;    *+«  =  ^-— äj-x 

mssQo  (2ifi+l)-T- 

]n=0  (2i»H-l)-j- 

Die  bi^  vorkommeode  Biegung  B  bezieht  sich  auf  den 
Fall;  wo  26  die  horizontale  Dimension  des  Querdchnittes 

bezeichnet.     Der  Werth  —  ist  aus  den  Beobachtungen  der 

beiden  Biegungen  ff  und  B*  mit  Hülfe  der  Gleichung  (8) 
zu  berechnen. 

%  Für  den  elliptischen  Stab  ist  das  Integral  der  Glei- 
chungen (9),  (10)  und  (11)  eine  ganz  algebraische  Func- 
tion des  zweiten  Grades  in  Rücksicht  auf  y  und  is^  ntolidi 

vorausgesetzt,    dafs    die   Gleichung    des   elliptischen  Quer- 
schnittes 


(t) +©*-'=•'«• 


Da  die  Lage  der  Hauptaxen  der  Ellipse  in  der  Regel 
mit  der  der  ri-  und  ^-Axe  nicht  zusammenfällt,  so  schleicht 
sich  in  die  Ablesungen  der  Biegungen  in  der  ^-Axe  der 
Skale  ein  Fehler  ein,  dessen  Werth  für  unseren  beinahe 

kreisförmigen  Stab  gleich  C^\    .-2-.(dbr)  ist,  wo  d  die 

Excentricität  bezeichnet.  Die  Beobachtungen  haben  gezeigt, 
dafs  der  Einflufs  dieses  Fehlers  ziemlich  merklidi  ist;  er 
bleibt  aber»  wie  auch  beim  prismatischen  Stabe,  ohne  Ein- 
flufs auf  den  Werth  von  a,  wenn  man  das  Gewicht  von 
einem  Ende  des  Querarms  auf  das  andere  versetzt  und 
das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  beobachteten  Biegungen 
nimmt. 

Setzt  man  den  Werth  von  u^  aus  (17)  in  die  Gld- 
ckung  (5)  ein,  so  erhält. man  als  Ausdruck  für  die  gaiise 
Torsiofi  des  elliptischeii  Stabes  auf  der  Strecke  »i 


T  = 
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P$  21 


Kk'f  aH 


(18)    r=^.2i. 


oder  mit  Vernachlässigung  der  vierten  Potenz  der  Excen- 

tricität: 

P$ 

Q' 

WO  der  Buchstab  g  dieselbe  Bedeutung  hat  wie  früher  in 
der  Gleichung  (6). 

Der  von  uns  gedachte  kreisförmige  Stab  vom  Halbmes- 
ser Q  =  ^-7"  besitzt  also  dieselbe  Torsion  wie  der  wirk- 
liche, elliptische  Stab;  seine  Biegung  ist  aber  das  arithme- 
tische Mittel  aus  den  zwei  Biegungen  des  wirklichen  Stabes 
bei  zwei  um  90^  von  einander  verschiedenen  Lagen  einer 
Hanptaxe  des  elliptischen  Querschnittes. 

Aus  den  Gleichungen  (18)  und  (6)  ergiebt  sich  schliefs- 
lich  die  gesuchte  Gleichung  zur  Berechnung  von  a^  nämlich 

T     8-¥'2k 


(19)      1  +  «  = 


B  '     2f 


Ehe  ich  zur  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  tiber- 
gehe, habe  ich  noch  ein  Verfahren  zu  rechtfertigen,  von 
dem  ich  bei  meinen  Versuchen  mehrfach  Gebrauch  gemacht 
habe,  nämlich  das  Vertauschen  der  beiden  Stab -Enden. 
Der  Werth  der  Torsion  ändert  sich  dabei  nicht;  die  Bie- 
gung aber  hatte  zwei  verschiedene  Werthe  je  nachdem 
das  eine  oder  das  andere  Ende  des  Stabes  im  Klotze  des 
Trägers  befestigt  wurde.  Der  Unterschied  der  beiden  Bie- 
gungen war  ziemlich  grofs;  denn  der  Stab  war  nicht  genau 
cylindrisch,  respective  prismatisch.  Wenn  man  aber  den 
Stab  als  einen  abgekürzten  Kegel  oder  als  eine  abgekürzte 
Pyramide  betrachtet,  so  giebt  das  arithmetische  Mittel  der 
zwei  genannten  Werthe  der  Biegung  die  Gröfse  der  Bie- 
gung, welche  der  Stab  besitzen  würde,  wenn  er  ein  ge- 
nauer Cjlinder  (Prisma)  wäre,  von  demselben  Volumen 
•>mid  von  derselben  Länge  s  wie  der  wirkliebe  Stab.  Ich 
setze  dabei  voraus,  tlafs  man  die  zweite  Potenz  des  Ver- 
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bIdlittttM  der  Differenz  der  Halbmetser  an  den  Enden  des 
Stabtfs  rain  Halbmeseer  in  der  Mitte  dieselben  gegen  Ems 
vernachlässigen  kann»  —  Bei  den  Yersacheii  dee  Hrn»  Prof. 
Kirchhoff  ^ürde  ein  solches  Vertauschen^  der  Enden  kei^ 
nen  Zweck  haben,  weil  der  Unterstützungspunkt  des  Stabes 
sich  in  der  Mitte  desselben  befand  und  die  unmittelbar 
beobachteten  Werthe  der  Biegung  schon  an  und  ftir  sich 
solche  arithmetische  Mittel  waren« 


Die  Gleichungen:  (19)  für  den  elliptischen  und  (16) 
für  den  rechteckigen  Stab  bilden  die  Grundlage  der  Be- 
rechnungen, welche  mit  den  Resultaten  der  Biegungen  und 
Torsionen  vorgenommen  werden  müssen,  um  auf  die  ge- 
suchte Zahl  a  zu  kommen;  Diese  beiden  Gleichungen 
lassen  sich  unter  eine  Formel  bringen: 

wo  C  ein  Coefficient  ist,  dessen  Werth  für  den  landen 
Schaft  =  1  ist,  und  für  den  rechteckigen  durch  die  de 
Saint-Venant'sche  Formel') 

intssoo  (2iii-hl)y         j 

in»0  (2wH-l)y        \ 

gegeben  ist.  Dabei  bezieht  sich,  wie  früher  gesagt,  der 
Werth  B  der  Biegung  in  der  Formel  (A)  auf  den  Fall, 
wo  26  die  horizontale  Dimension  (die  Breite)  des  recht- 
eckigen Querschnittes  bezeichnet  und  das  Verhältnifs  -r- 
aus  der  Gleichung  (8)  zu  bestimmen  ist') 

1  )  Comptes   rendus  des  sinnces  de  VAcadimie  des  sciences  ä  Paris 
r.  36  et  37. 

2)  Anmerkang.    Indem  -r*  i»  der  Formel  (B)  tod  0  bis  in's  Unend- 
liche wachst,   nimmt  der  Werth   von  C  selbst   von  0  bia  2  so.     For 

b  ff 

den  quadratischen  Schaft  ist  — -  ass  1,  C^  0,841,  die  Biegungen  —    ^^  l' 
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Ifsb  ivvU  »uti  dttKck  ein  Paar  Beiqpiele  die  Anvreadtag 
der  im  Vorherg«heiid«ci  eDtwickelten  Formeln  aof  -  meine 
Versuche  deutlieb  su  uacben  suchen.  Später  werde  ich 
alle  vOD  mir  gefaudenen  Werthe  von  «  in  einer  Tabelle 
zusammenstellen,  und  die  zwei  aniufilhrenden  Beispiele 
fioHen  die  Auffindung  der  Werthe  von  a'^g  und  ct^  ;der 
Tabelle  zeigen,  und  zwar  bezieht  sieh  das  erste  Bdispiel 
auf  den  runden  Stab  No.  5  im  vcdlsländig  ausgeglühten 
und  allmählich  abgekühlten  Zustande,   und   das  zweite  auf 

B" 

und  ' ^rjjf  sind  einander  gleich  und  die  Gleichung  (Ä)  geht  über 

in  die  folgende: 

H-e»=rO,841         ^' 


Um  die  Bedeutung  der  Zahl  0,841  klar  su  machen,  denken  wir  uns« 
dafs  die  LSnge  l  des  Querarmes  so  gewählt  wurde,  dafs  die  Biegung 
nnd  die  Torsion  einer  kreisförmigen  Stange  der  Gröfse  nach  einander 
gleich  sind.  Diese  Gleichheit  findet  nicht  mehr  statt,  wenn  der  runde 
Stab  durch  einen  quadratischen  von  demselben  Stoff  ersetzt  wird,  wah- 
rend /»  #f  Ar  dieselben  Werthe  behalten  und  der  Werth  der  Torsion 
wird  ans  den  Ablesungen  auf  der  Skale  gröfser  ausfallen,  als  der  der 
B  iegung,  und  während  das  Yerhältnifs  der  Torsion  snr  Biegung  vorher 
1  : 1  war,  wird  es  nun  1  :  0,841. 

Da  der  Werth  von  C  zwischen  0  und  2  liegt,  so  mnfs  es  einen 
Fall  geben,  wo  die  Gleichheit  zwischen  den  Werthen  der  Torsion  und 
der  Biegung  unverSndert  bleibt  beim  Ersetzen  des  runden  Stabes  durch 
einen  bestimmten  rechteckigen  Stab.  In  der  That,  die  Gleichung  {ß) 
giebt  ffir  G  =K  1  als  Yerhälniis  zwischen  der  Breite  2b  nnd  der  Höhe  2A 
des  rechteckigen  Querschnittes: 

Die  Dimensionen  des  Querschnittes  müssen  also  folgende  seyn:  die 
horizontale    2Ä=s|/A(l+y)    und    die    verticale   2 A sä  y  ,    — 

I  wo  9*^Vlß^)     ***|»"~'   ^^^^^  ^*®  Werthe  der  Torsion  und  der 

Biegung  einander  gleich  sind  för  dieselben  Werthe  von  /,  s  und  Ar,  in 
Bezug  auf  welche  jene  Gleichheit  zwischen  T  und  B  für  den  runden 
Stab  stattfand. 

Weil  die  Gleichungen  (10)  und  (9)  bei  Yertauschung  von  y,  X,  6,  h 


•2f7 

4eii  quadnitiicbe»  Steh  im  gmau  abgeflehKIfettw  EoslBiide 
<No.  7  der  Tabelle). 

Die  erste  Colonne  giebt  die  Gröfse  der  angebüngten 
Gewiobte  ( ein  halbes  badisches  Pfa^  xs  Oß5  Käograom ), 
.und  iwar  bezieht  sich  das  Vonseichen  +  auf  den  in  Fig.  "'S 
Taf.  II  dargestellten  Fall,  das  (-^)  auf  den  Fall,  wo  das  G^ 
wicht  an  das  andere  Ende  des  Querarms  versetit  wurd^' 

die  zweite  Colenne  zeigt  die  Ablesungen  auf  der  |-Axe 
der  Skale  durch  das  zum  Spiegel  1  gehörige  Fernrohr; 

die  dritte  Colonne  —  durch  das  zum  Spiegel  2  gehö- 
rige Femrohr; 

die  vierte  Colonne  —  den  Unterschied  beider  Able- 
sungen; 

die  fünfte  —  die  daraus  hervorgehende  Biegung  in  Ska- 
lentheilen ; 

die  sechste,  die  siebente  und  die  achte  bezeichnen  das- 
selbe in  Bezug  auf  die  y-Axe  des  Stabes,  was  die  zweite, 
.dritte  und  vierte  in  Bezug  auf  die  ^-Axe  bezeichnen; 

die  neunte  enthält  die  Werthe  der  Torsion  in  Skalen- 
theilen. 

respective  mit  «,  -—  y,  A,  —  b  unyeranclert  bleiben   und  die  Biesnngen 
(13),  (14)  dabei  nor  in  einander  übergehen,  so  stellt  der  Aasdruck: 

tnssO 
8X      Ä     ^        1 


«»•  h   •-^(2m-M)»'^ 

msss  OD 


^ '   .^..r'  .„  ...,A •  - [<^-+»^*] 


auch  den  richtigen  Werth  von  Uq  dar;  ja,  er  ist  sogar  dem  Ausdruck  (12) 
identisch  gleich,  da  die  Gleichungen  (9),  (10),  (13)  und  (14)  dto 
Werth  von  Uq  nur  «/ndeutig  bestimmen.  Einige  convergircnde  ReiKfen 
beruhen  auf  dieser  Identität. 

Vermittelst  der  beiden  gefundenen  identischen  Ausdrücke  von  ««  U(st 
sich  ein  in  Beziehung  auf  6  und  h  sjmmetrischer  Ausdruck  des  Coeffi- 
cienten  C  ableiten,  den  ich  jedoch  hier  nicht  anfuhren  will,  weil  er  et- 
was complicirt  und  deshalb  für  die  Berechnung  der  Resultate  der  Beob- 
achtungen ohne  weitere  Bedeotttng  ist. 


^    I 
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Bei  jedem  V^itaehe  warde  der  Stab  89  befestig,  1 )  dab 
er  der  $-Axe  der  Skale  genau  parallel  war,  2)  daf»  ferner 
die  Mkte  des  Stabes  in  seiner  Längsrichtung  beinahe  ho- 
rizontal lag,  wenn  die  Hälfte  der  Gewichte  angewandt 
wurde,  deren  man  sich  beim  Versuche  selbst  bediente,  und 
3)  daüs  der  Querarm,  wenn  er  nicht  belastet  war,  eine 
horiEOBtale  Lage  hatte. 

1  2  3  4  5  * 

Gew.  *'  x"  x"  —  x'  Biegaog. 

0  12,07  57,70  45,63 

40,59  136,84  96,25 


t 

u 


50,62 


12,34            58,00            45,66  t?'S 

4            40,60  137,82            97,22  ki'm~ 

0            12,42            58,11            45,69  ?n??j- 

4            40,70  136,92            96,22  Tn^tT. 

0             12,47            58,16            45,69  r,^« 

i            40,72  237,89            97,17  xit% 

0            12,56            58,22            54,66  °''°^  ~ 

Mittlerer  Werth:  B  =  51,04 

1                6                   7                    8  9 

Gew.               y'                   y"  y"  —  y'  Torsion 

0            91,90          108,72  +16,82  .  ^«4^ 

107,75          175,00  +67,25  T=ft!f 

92,03          108,83  +16,80  =,10 

i            75,74            41,42  —34,32  ~  el'if 

0            91,74          108,53  +16,79  "TrA'Ir 

4           107,55           174,81  +67,26  "VVfiTa 

0            91,81           108,58  +16,77  Z.V\m 

i            75;57             41,27  -34,30  j!'"' 

0            91,62          108,39  +16,77  —  »a,u/ 


I 

0 

1 

T 


Mittlerer  Werth:  7  —  50,81 

Die  Linie  08  Taf.  II  Fig.  1  bezeichnet  den  Stab  selbst; 
in  dem  Punkte  o  und  s  sind  die  Spiegel  1  uud  2  befestigt; 
l  und  r  sind  die  Spitzen  an  den  Enden  des  Querarms,  an 
welche  die  Gewichte  angehängt  werden. 

0«  =  «;  «*'  =  *';  «*"  =  *";  ?*'  =  /';  rK'  =  r. 
Die  unmittelbare  Abmessung  auf  einem  Stangenzirkel 
mittelst  einer  Lupe  ergab  folgende  Wertbe  für  die  Linien: 
0^  =  156,18  Pariser  Linien;  0^  =  236,49;  oTä 237,17; 

«r=:  115,99;  «rs  118,13. 
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Die  gew^hnlicken  trigOQontetriMfaefi  Formeln  g^ben  dann 
folgende  Werth«  (Ür 

Pariser  Linien 

r  =  100,512  *'  =   57,89 

r  =  103,294  *"=   57,31 


21  =203,81  2k  =115,20 

«  + 2»  =  271,38 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  folgt  aus  Formel  (ii): 

,  ,  _  T         B      _  6081    27138  _  ,  „„,  „ 

*-*■«—  27  •  ,  +  2*   —  5014  •  20381  "~  *'^^^ 

Daher  ist  a'  =  0,3256. 

Hieranf  wurde  der  Stab  um  90"  um  seine  geometrische 
Axe  gedreht,  und  dabei  wurden  seine  Enden  vertauscht; 
dann  ergab  sich  folgende  Tabelle  durch  dasselbe  Verfahren: 

Gew.  «'  *"  *"— V  Qiefoag 

0  10,25  53,42  43,17 

40,62  133,12  92,50 


49,33 


T 

0 


•>u,u«  >u<<,m>  <7«,»v  4Q90j_ 

10,47  53,68  43,21  5062  — 


4  40,71  134,54  93,83 

0 


10,55  53,73  43^18  ^'^^ 


B: 

=  49,97 

Gew. 

y 

9" 

9" -9' 

Torsion 

0 

100,79 

101,22 

+   0,43 

+  50,14 
+  50,15 

—  51,03 

—  51,02 

\-i 

117,71 

168,28 

+  50,57 

0 

100,97 

101,39 

+    0,42 

t 

83,46 

32,85 

—  50,61 

0 

100,71 

101,12 

+    0,41 

r  =  50,58 

Die  Abmessungen  auf  dem  Stangenzirkel  haben  gegeben : 

0«  =  156,18  Pariser  Linien,  or  =  234,64;  «r  =  114,82 

or=  235,86;  »r=  117,54 

und  die  Rechnung  giebt  dann; 

Ä'  =   55,96  V  =  100,26 

k"=   55,78  r=  103,46 

2*  =  1 1 1,74  2/  =  203,72  P.  L. 

«  +  2Jlc  =  267,92  PariserUnien 

und  aus  der  Formel  (ii)  folgt  der  Werth 

„_T  B  -_50M    26792        , ft««i<> 

2i  •    «+2ib   ~  *  ""  4997  •  20372  ~  *  —  ".*>!*. 
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Der  wahre  Wertb  von  a  ist,  nach  der  lelsteren  Ton 
Oben  angeführten  theoretischen  Bemerkongen,  das  ariÜHDe^* 
tische  Mittel  von  den  beiden  Werthen  d  und  ci\    d.   fa. 

=  "  ,  "    oder 
z 

a"',  =0,3284.    (Siehe  S.  24). 

Zweites  Beispiel.  Das  Verfahren  bei  der  BerechnuDg 
der  Beobachtungeo  beim  parallelepipedischea  Stab  ist  com- 
plicirter  als  das  beim  randen  Stabe,  wie  auch  hier  der 
Stab  in  Bezug  auf  seine  Biegung  nicht  in  zwei,  sondern 
in  vier  verschiedenen  Lagen  beobachtet  werden  mufete. 

Erste  Lage. 
Gew.  x'  x"  x" — «'  Biegung 

0            9,19  55,92  46,73  ,--- 

—  1  Pfd.  32,65  116,14  83,49  o« ,,  "* 
0            9,17  55,94  46,77  oß '-if  "~ 

—  J          32,61  116,12  83,51  o«  ,^  ~" 
0            9,14  55,91  46,77  ^'!,;~ 

+  i  32,52  115,00  82,48  o^'i,  T 

0  9,11  55,88  46,77  ok',!  T 

+  1  32,47  114,98  82,51  S?!! 

0  9,10  55,88  46,77  ao,/4-f- 


B 

=  39,23 

Gew. 

y 

9" 

v"-rf 

Torsion 

0 

92,18 

96,25 

+  4,07 

—  35,34 

—  35,33 

—  35,33 

—  35,37 
-f-  35,50 
+  35,48 
+  35,48 
+  35,45 

i 

—  TT 

78,47 

47,20 

—  31,27 

0 

92,12 

96,18 

+    4,06 

1 

78,45 

57,18 

—  31,27 

0 

92,10 

96,20 

+    4,10 

4-4 

104,71 

144,34 

+  39,60 

0 

92,13 

96,28 

-H   4,12 

4-4 

104,70 

144,30 

+  39,60 

0 

92,10 

96,25 

+   4,15 

r.  =  35,41 

Die  Abmessungen  mit  dem  Stangenzirkel  ergaben: 

0 «=1 53,89  Par.  Lin.;  or  =  242,21;  «r  =  115,22 

or=242,45;  «r  =  115,27 
und  daraus  folgt: 
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a<3B  182,100  P.  L.,  mid  »  +  2kssafl96,l 

(rfe).  =.^  =  0.12268;  (^\  =^  =  0,19456. 

Zweite  Lage. 

Die  Enclen  des  Stabes  wurden  geg^n  die  erste  Lage 
vertauscht;  der  Stab  selbst  aber  wurde  nicht  um  seine  geo- 
metrische Axe  gedreht.  In  ähnlicher  Weise  wie  vorhin 
wurde  gefunden 

(rra).=  0'12214  und  (^)  =0.19549. 

Das  arithmetische  Mittel 

/     B     X       ^0,12268  + 0.12214  ^0^^^^ 

der  in  beiden  Lagen  gefundenen  Biegungen  giebt,  der  letz- 
ten theoretischen  Bemerkung  zufolge,  den  wahren  Werth 
der  Biegung.    (Siehe  S.  24.) 

Dritte  Lage. 

Der  Stab  wurde  nun  in  Bezug  auf  seine  Enden  in  die 
erste  Lage  zurückgebracht ,  dabei  aber  um  90^  um  seine 
Längsaxe  gedreht. 

Gew. 


1 

T 

0 

1 
I 

0 

1 


Gew. 

■  1 

0 

■  1 

0 

i 


x» 

«" 

*"— *' 

BieguDg 

39,50 

120,57 

81,07 

32.68  + 

32.69  -f- 

17,80 

66,19 

48,39 

39,52 

120,60 

81,08 

39,83 

122,118 

82,35 

33,93  — 
33,93  — 

17,87 
39,83 

66,29 
122,18 

48,42 
82,35 

B. 

.  =  33,31 

y' 

f 

/-y 

Torsion 

107,29 

94,38 

107,30 

151,48 
102,90 
151,47 

+  44,19 

8,52 
+  44,17 

+  35,63 
+  35,65 

80,54 

53,81 

—  26^73 

—  35,26 

—  35,20 

94,27 

102,80 

+   8,53 

80,50 

53,83 

—  26,67 

T,  =  35,46 
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Aus  der  anmittelbarwt..  Abvetsang  mit  den  Stangenzir- 
kel  folgte: 

OS  =  133,89  Par.  Lin.;  ofrs  242,26;  «r=:  115,35 

or  =  242,89;  «r=  115,50 
Hieraus: 

2/  =  182,07  P.  L.  und  «  +  2 ft  =  295,81 
so  dafs 

Vierte  Lage. 

Der  Stab  wurde  nun  in  Bezug  auf  seine  Enden  umge- 
dreht, 80  dafs  jetzt  dasselbe  Ende  in  dem  Klotze  befestigt 
war,  wie  in  der  zweiten  Lage;  um  seine  Längsaxe  wurde 
aber  der  Stab  im  Vergleich  zur  vorigen,  dritten,  Lage  nicht 
gedreht.     Ebenso  wie  früher  fand  man: 

(7WX=  0'"294  und  Q=  0,19500 

Das  arithmetische  Mittel  aus  den  Biegungen  in  der  drit- 
ten und  vierten  Lage  ist 

(TÄr)3.=  0.11277. 

Das  y erhältnifs  der  Höhe  2  h  zur  Breite  2  b  des  Quer- 
schnittes in  der  Lage  desselben,. welche  er  beim  dritten 
und  vierten  Versuch  hatte,  ist 


Für  dieses  Verhältnifs  ergiebt  sich  als  Werth  des  Coeffi- 

cienten  der  Torsion 

C  =  0,8089 

Der  mittlere  Werth  der  Torsion  ist  7  =  0,19493.2/. 

Aus   den   gefundenen  Zahlen   ergiebt  sich  das  gesuchte 
Verhältnifs  der  Quercontraction  zur  Läugendilatation : 

n     ^    r     ^     \       1         0,8089  X  0,19493         ,  _  ^  ^q« 

«  =  ^-  2-r(7T2F)"-»= — ö;n277 i  =  o,3982. 

Ich  bemerke  noch: 

Ehe  der  S^b  vollkommen  genau  abgeschliffen  wurde, 
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■lacke  ich  mit  demselbeii  Ti^  ftbnKcbe  Versuche  und  fand 
dabei  für  die  vier  Biegungen,  entsprechend  den  im  zweiten 
Beispiele  angeführten  fiiegungen: 

(TÄr).=  0.»«80;  (^)  =0.1085; 

(7W).==«'0»'*'  (tÄf)  =0.0966. 

Die  Torsion  war: 

r=  0,1707. 2/. 

Der  Coefficient  der  Torsion 

C  =  0,797  und  a  =  0,797  .  ?^  —  1  =  0,402. 

Die  St&be,  welche  in  der  Tabelle  unter  No.  1  und  2 
angeführt  sind,  habe  ich  mit  dem  Apparate  untersucht,  den 
Professor  Kirchhoff  früher  selbst  bei  seinen  Versuchen 
gebrauchte. 

Für  den  Stab  No.  3  wurde  das  Gewicht  von  i  Hecto- 
gramm  gewählt. 


Bevor  ich  die  aus  den  Versuchen  erhaltenen  Zahlen- 
resullate  in  einer  Tabelle  zusammenstelle,  will  ich  einige 
kurze  Bemerkungen  über  die  Art  und  Vorbereitung  der 
Stäbe  vorausschicken. 

Die  von  mir  geprüften  sieben  Stahlstäbe  waren  drei 
verschiedene  Arten:  No.  1  und  2  waren  bezeichnet,  als 
von  der  Firma  stammend:  » Manufiiciured  by  Samuel 
Cocker  et  Son^  Sheffield^  best  cast  steel^  round  u>irefi. 
Zu  derselben  Art  gehörten  noch  zwei  Stäbe,  die  von  Hrn. 
Kirch  ho  ff  schon  untersucht  worden  waren'),  und  die 
ich  mit  No.  8  und  9  bezeichne. 

Die  Stäbe  No.  3,  4,  und  5  waren  Drahtstäbe  aus  glat- 
tem englischem  Gufsstahl,  in  der  Härte,  wie  sie  durch  den 
Zug  entsteht. 

Der  parallelepipedische  Stab  (unter  No.  6  und  7)  ist 
vom  besten  Hunstmann' sehen  viereckigen  Stahl ^  im  hei- 
fsen  Zustande  gewalzt. 

1)  Po  gg.  Ann.  a.  a.  O. 
Poggenaorfft  Annal.  Bd.  GXIX.  3 
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Die  Läoge  des  geprfift^i  Tkeiles  Jedes  Stabes,  ist  dbvdi 
die  Abmessungen  von  o»  mit  dem  Staogenairk«!  gtgeben; 
sie  war  bei  allen  Stäben  No.  3  bis  7  beinahe  dieaelbe. 
Die  Dicke  hat  ungefähr  folgende  Werthe: 

No.  I  und  2,  =  1,33  Pariser  Lin. 

No.  3  =2,05 

No.  4  und  5,  =  2,75 

No.  7  =  2,67  bis  2,87  P.  L. 

Der  Stab  No.  1  besaC^  ejae  glatte  Oberfläche;  er  war 
also  im  kalten  Zustande  ein  Mal  gezogen.  Auf  diesen  Stab 
bezieht  sich  der  Wertb  a^  der  Tabelle. 

Der  Stab  No.  2  wurde  in  Oel  gehärtet  und  verhielt 
sich  wie  die  StHbe  No«  .8  und  9.  W^.  Dasselbe  beftieht 
sich  auch  auf  die  Stäbe  No.  8  iwd  9. 

Der  Stab  No«  2  wurde  bis  zur  Rotbglühfaitze  erwärml; 
ungefähr  10  Minuten  rothgltihend  erhalten  und  dann,  bis^üm 
vollständigen  Erkalte»  in  die  Lösche  gethan.  a\  s=  0^2988. 
Da  diese  Zahl  mir  zu  klein  erschien,  so  wurde  der  Stab 
einer  nochmaligen  sorgfältigen  Ausglühung  unterworfen, 
weil  ich  der  Meinung  war,  dafs  die  Abkühlung  eines  sol- 
chen dünnen  Stäbchens  in  der  kalten. Asche  viel  rascher 
erfolgen  müsse,  als  bei  dem  dicken  Stabe  No.  5,  der  bei 
dem  nämlichen  Verfahren  schon  ganz  weich  war. 

Das  Stäbchen  2  wurde  deshalb  in  einem  mit  Kohlen- 
staub gefüllten  und  durch  Lehm  gegen  allen  Luftzutritt 
verschlossenen  Eisenkasten  etwa  eine  halbe  Stunde  im  rotk- 
glühenden  Zustande  erhalten,  und  dann  wurde  der  ganze 
Kasten,  der  noch  das  Feuer  enthielt,  mit  Asche  überschüt- 
tet und  das  Stäbchen  erst  nach  allmählicher  Abkühlung 
(nach  etwa  24  Stunden)  herausgenommen.  Der  auf  diese 
Weise  geglühte  Stab  erschien  unter  der  Feile  dem  Me- 
chaniker Zimmermann  (Heidelberg)  so  weich,  daCs  ihn 
derselbe  dem  weichsten  Stahl  gleichsetzen  zu  können  glaubte 
[Dabei  darf  ich  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  dafs  die 
Oberfläche  des  Stäbchens  nach  dem  Ausglühen  mit  kleinen 
runden  braunen  Flecken  stellenweise  bedeckt  erschien},  m"^^ 

Der  Stab  No.  3  wurde  in  einem  Feuer  von  Taimeii- 
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kubffii'VfäiaM  ftlud.lMi^|i>  daKm  s6  lange  fi^ge»^  bis  «Ussdb« 
ali^faniit'ttirti  der.!Stdb  erkak^twan»  €^'\.  .  . 

Der  Stab  No.  4  bestand,  wie  gesagt ,  aus  glattem  eng- 
ÜBchemiGufsstahl,  .in  der  Härte^   wie  sie  durch  den  Zug 

Er  wurde  dann  in  Oel  gehärtet  und  drei  Mal  abge- 
hcabnt.    o\. 

Die  Stabe  No«  5:  ec^  und  a\  entspradiea  den  WertheB 
m^.  afid  u\.  Naebd^m  ich  den  Werth  a\  im  gehärteten 
Zcistanda  des  Stabes  bekommen  hatte,  wurde  der  Stab  mit 
Oel  bestrichen^  erwärmt)  bis  sich  eine  jede  Spur  von  Oel 
verflfichtigl  faalttd; '  dann  wurde  er  in  der  Luft  abgekühlt 
«ind,  als  er  su-  erkalten  anfing,  in  Wasser  abgekühlt  »"g. 
Eir' wurde  hierauf  bis  zar  Rothgltihhitze  erwärmt,  ungefähr 
IS  MiDulen  rothglAbend  erhalten  und  dann  bis  zum  voll- 
aftfudigen  Erkalten  in  die  Lösche  gethan.  a"^.  Der  Stab 
so  wieieh,  dafs  er  sich  so  viel  biegen  liefs  wie  aus  der 
ig.  £)  Tai  II  zu  sehen  ist^  und  dabei  zeigte  er  doch  nicht 
die  ^ingate  Spur  von  dev  elastischen  Nachwirkung  wäh« 
ein^r  19-sltindigen  Wirkung  des  Oewtchtes. 

Ne.  6"aiid  T:  quadratischer  Stab.  Er  war,  wie  bereifs 
bemerkt,  vom  Hunstmann'schen  viereckigen  Stahl,  im 
heifsen  Zustande  gewalzt,  da  er  eine  schwarze  Oberfläche 
besafs.  In  dem  zum  ersten  Versuche  benutzten  Zustande  war 
er  nur  mit  der  Feile  bearbeitet,  und  er  gab  den  Werth  a^. 

Da  mir  dieser  Werth  zu  grofs  erschien,  so  wurde  der 
Stab  mit  Hülfe  einer  empfindlichen  Dosenlibelle  und  eines 
Tbeilkreises  auf  der  Drehbank  hinsichtlich  seiner  Winkel 
geprüft,  wobei  sich  die  Winkel  zwischen  89:^°  und  90|® 
ergaben;  anfserdem  erschienen  seine  Kanten  als  nicht  voll- 
kommen gerade  Linien. 

Er  wurde  nun  einer  neuen  Bearbeitung  unterworfen, 
seine  Flächen  mittelst  eines  Messingstabes  und  Smirgels 
so  lange  geschliffen  (5  Tage),  bis  dieselben  bei  der  oben 
angeführten  Prüfung  auf  der  Drehbank  nur  eine  Abwei- 
chung von  db  -^^  vom  rechten  Winkel  ergaben,  und  bis 
die  Kanten  dem  unbewaffneten  Auge  als  vollkommen  ge- 

3* 


I    « 


SS 

rade  lioieo  eracbieiMD.  Nur  di€  optische  Prfifmig  koBttt# 
zeigen,  dafs  die  Seitenflächeo  des  Stabes  sehwaeh  gefrdlbt 
waren. 

In  diesem  mit  so  grofser  Sorgfalt  herbeigeführten  und 
geprüften  Zustande  wurde  mit  dem  Stabe  abermals  ein 
Versuch  angestellt. 

Die  beiden  Enden  des  Stabes  7  wurden  rund  abge^ 
dreht,  damit  man  den  Querarm  durch  passende  Verschie- 
bung horizontal  befestigen  kann.  Beim  Versuch  No.  6 
waren  die  Enden  noch  viereckig,  so  dafs  die  Lage  des 
Ouerarms  nicht  so  genau  horizontal  seyn  konnte,  während 
der  Querarm  kein  Gewicht  trug.  Ich  habe  wegen  dieser 
verschiedenen  kleinen  üngenauigkeiten  des  Versuches  No.  6 
nur  die  zwei  ersten  Decimalen  im  Werthe  von  a«  gegd^en. 

Die  in  der  Tabelle  angeführten  Zahlen,  mit  Ausnahme 
von  a  9  und  a'^,  werden  bei  Anwendung  der  aus  der  Ab- 
handlung des  Hrn.  Prof.  Kirchhoff  bekannten  Correc- 
tionen  etwas  kleiner  ausfallen,  und  zwar  vermuthe  idi  ans 
einem  Grunde,  den  ich  hier  nicht  anführen  wiU^  d^  die 
wahren  Werthe  von  a"\  bis  er,  etwa  um  24^  Proc  und 
die  Werthe  von  Oj  bis  a"\  «twa  um  IJ  Proc.  kleiner 
sind. 
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S  e  h  1  tt  •  8  6. 

1.  Die  in  der  Tabelle  aDgeführten  Zahlen  sind  von  der 
individuellen  Beschaffenheit  der  geprüften  Stäbe  nuabhän- 
gig.  Dieses  folgt  daraus,  dafs,  wenn  man  mit  zwei  ver- 
schiedenen Stäben  von  derselben  Art  Stahl  und  von  denr 
selben  Dimensionen  opecirt,  man  für  beide  Stäbe  anf  die* 
selben  Zahlen  von  a  kommt.  Z.  B.  die  Stäbe  von  No.  4 
■und  5  im  federharten  Zustande  und  in  übrigens  bekann- 
ten Verhältnissen  geben  die  einander  gleichen  Zahlen 
a\  und  a\.  Dann  ebenso  ergab  sich  die  Gleichheit  d«r 
Werthe  von  a\  bei  drei  kurzen  Stäbchen  <No.  2,  8  und  9% 
die  Hr.  Kirchhoff  bei  seineu  Versuchen  gebrauchte. 

2.  Die  Werthe  von  a  sind  sowohl  für  verschiedene 
Stahlarten  von  demselben  Zustande,  wie  auch  für  verschie- 
dene Zustände  einer  und  derselben  Stahlart  verschieden. 

3.  Aus  der  Gleichheit  der  Werthe  von  a"*^  und  a"\ 
folgt,  dafs  die  Zahl  a  beim  ausgeglühten  und  allmähHg  ab- 
gekühlten Stahl  von  einer  bestimmten  Art  unabhängig  ist 
von  den  Dimensionen  des  Querschnitts  des  Stabes.  Die 
Querschnitte  der  Stäbe  No.  3  und  5  verhalten  sieh  wie 
10 :  18.  Damit  stimmt  auch  die  Gleichheit  der  Werthe  von 
a^  und  a^  überein,  die  sich  ebenfalls  auf  eine  im  heifseo 
Zustande  verfertigte  Waare  beziehen,  obwohl  jene  Gleich* 
heit  nicht  als  ein  entscheidender  Beweis  dienen  kann,  weil 
die  Dimensionen  der  Stäbe  No.  6  und  7  nicht  weit  von 
einander  verschieden  waren. 

4.  Mit  Rücksicht:  d)  auf  die  längst  bekannte  That- 
Sache,  dafs  bei  den  Stäben  der  von  mir  untersuchten  Art 
der  Elasticitfttsmodul  E  von  den  Dimensionen  und  der  Ge- 
stalt des  Querschnittes  des  Stabes  unabhängig  ist;  6)  auf 
den  Umstand,  dafs  bei  einem  atisgeglühten  und  nitr  all- 
mählich abgekühlten  Stahlstabe  sich  sonst  keine  Bedenken 
gegen  die  elastische  Isotropie  des  Stabes  erheben  lassen, 
und  c)  auf  die  unter  3  angeführte  Unabhängigkeit  der  Zahl 
a  von  der  Dicke  der  Stäbe,  —  ergiebt  sich  der  Schlufs  als 
der  wahrscheinliche,    dafs  der  ausgeglühte  und  allmählich 


tfbg^kfibke  SuU  eia  kl  allen  Richtungen  homogen -elaBti- 
scher  Köqier  ist,  und  daCs  demgemäfs  die  Zahl  a  und  der 
Elasticitätsmodul  E  die  beiden  Constanten  sind,  welche  die 
elastischen  Verhältnisse  des  Stoffes  zu  irgend  welchen  äufse- 
ren  Kräften  vollkommen  bestimmen.  Das  bei  meinen  Ver- 
suchen fehlende  Controlexperiment  mit  dem  in  einen  run- 
den yerwandeken  prismatischen  Stabe  hoffe  ich  bei  einer 
nächsten  Gelegenheit  auszuföhren. 

5.  Indem  die  Zahl  a  bei  dem  allmählich  abgekühlten 
Stahl,  der  unter  4)  angeführten  Behauptung  zufolge ,  das 
bekannte  Verhältnifs  der  Quercontraction  zur  Längendila- 
tation bedeuten  soll,  kann  dieselbe  bei  den  gezogenen  und 
gehärteten  Stäben  nur  annäherungsweise  den  Werth  jenes 
Verhältnisses  darstellen,  weil  diese  Stäbe  wegen  der  auf 
sie  angewandten  Zugkraft,  respective  der  plötzlichen  Ab- 
kühlung, nidit  als  homogen -elastische  sondern  vielmehr  als 
krjstallinische,  eine  Sjmmetrieaxe  der  Elasticität  besitzende 
Kipper  betrachtet  werden  müssen. 

6.  Zicfbt  man  einen  Stahldraht  im  kalten  Zustande  durch 
eine  Oeffnung,  die  kleiner  ist  als  der  Querschnitt  des  Dra- 
thes,  so  wird  dieser  Draht  in  radialer  Richtung  bleibend 
zusammengedrückt,  in  der  Längsrichtung  aber  ausgezogen; 
die  Molecüle  nähern  sich  also  in  radialer  Richtung,  wäh- 
rend sie  in  der  Längsrichtung  sich  von  einander  entfernen, 
und  man  kann  vermuthen,  dafs  man  jetzt,  um  eine  bestimmte 
vorübergehende  Zusammendrückung  des  Querschnittes  her- 
vorzurufen, eine  gröfsere  Kraft  brauchen  würde,  als  man 
vor  dem  Durchziehen  gebraucht  hätte,  um  die  nämliche 
vorübergehende  Quercontraction  zu  bewirken.  Daraus 
könnte  man  schliefsen,  dafs  das  Verhältnifs  der  Quercon- 
traction zur  Längendilatation  nach  dem  Durchziehen  des 
kalten  D^rahtes  kleiner  ist  als  ^or  demselben.  Und  diese 
Erscheinung  trat  wirklich  ein,  wie  diefs  die  beiden  Diffe- 
renzen ä  zeigen. 

7.  Die  plötzliche  Abkühlung  des  rothglühenden  Stabes 
übt  eine  ähnliche  Wirkung  auf  die  Zahl  a  aus,  wie  das 
Durchziehen  desselben  durch  einen  Drahtzug,  aber  in  ei- 
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Dem'  6ch wacheren  Grade,  da  die  Differenzen  S^d  eisA, 
und  diese  Wirkung  ist  desto  schwacher,  je  allmählicher  die 
AbkfihloDg  des  Stabes  vor  sich  geht. 

EiDseloe  BemerkuDgen  aber  die  elastische  Nacbwiriiaog. 

Die  elastische  Nachwirkung  war  ziemlich  bedeutend  bri 
den  gezogenen  Drähten,  sobald  man  die  Gewichte  ziemlich 
grofs  machte.  Der  dünne  kurze  Stab  No.  2  zeigte  im  fe* 
derharten  Zustande  beim  Gebrauch  der  Gewichte  von  zwei 
Hectogrm.  keine  elastische  Nachwirkung;  bei  dem  gezoge- 
nen Stabe  No.  1  aber  äufserte  sich  dieselbe  sehr  bedea- 
tend,  etwa  um  ein  Zehntel  eines  Skalentheiles  während  etwa 
5  Minuten  nach  dem  Momente  des  Anhängens  der  Gewichte. 
Sobald  man  aber  kleine  Gewichte  (4  badn.  Loth)  nahm, 
wurde  die  Nachwirkung  unbedeutend.  Auch  die  dicken 
gezogenen  Stäbe  No.  4  und  5  zeigten  merkliche  elastische 
Nachwirkung  beim  Anhängen  eines  halben  Pfundes:  ich  habe 
z.  B.  am  einen  Ende  des  Stabes  No.  4  während  9  Stun- 
den ein  Gewicht  von  4  badischen  Pfund  hängen  lassen, 
und  dabei  zu  Anfang  und  am  Ende  jener  Zeit  folgende 
Ablesungen  gemacht  : 

Abends  um  11  Uhr        Morgens  um  8  Uhr 

x'         s=   31,08  31,60 

«'         =  155,98  156,92 

a;"  —  a;'=  124,90  125,32 

y  =  100,20  100,27 

y"         =    53,36  52,80 

y— y"=    46,84  47,47 

Die  Differenzen  waren  demnach = 125,32—  124,90s+0,42 
fttr  die  Biegung,  und  =  47,47  —  46,84  =  0,63  fttr  die  Tor- 
sion. 

Bei  den  federharten,  wie  auch  bei  vollkommen  ausge- 
glühten runden  Stäben  und  biei  dem  Hunstmann'schen 
heifsgewalzten  Stabe  habe  ich  unter  Anwendung  der  Ge- 
wichte von  4  bad.  Loth  und  von  1  Hectogrm.  für  dünnere 
und  von  ^  bad.  Pfund  für  dickere  Stäbe  entweder  gar 
keine  elastische  Nachwirkung  bemerkt,   oder  eine  vollstän- 
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dif/uabedeutdadei  N«r  hü  tiown-  <imi%ea-&Ube,  ulmlüill 
beim  Stabe  No.  5,  im  dritten,  tbeilweise  BusgeglUhten  Zu- 
stande desselben,  ergab  sich  die  elastische  Nackwirkung  im 
entgegengeteUten  Sisne.  Dieser  EigeQtbümlicbkeit  wegen 
will  ich  hier  die  Beobachtungen  anfahren,  die  ich  an  die- 
sem Stabe  gemacht  babe. 

Gew.  x'  *"  x"^—3^        BicgaBf 

0         26,03     78,40     52,37     .,««_.. 

+  i  Pfd.  52,72  156,15  103,43     Vx^Zi 

0         26,57     78.91     52,34    ^''""  "*" 

0         26,62     79,17     52,55     - ,  <., 
Um  gkSO"  vor  Mittag  — 4         52,61  156,83  104,22    VrA~^ 
»  QMS'   »       »  0         26,56     79,17     52,60     "*'"'*  — 

Gew.        y*  y"  y" — y'        Torsioo 

0    92,82  102,77    +    9,95      .  ^ft.« 

+^107,82  168,23    +60,41     XSifi 

0    93,28  103,23    +    9,95    "*"  ^"'^^ 

0     93,05  103,10    +10,05 
Um  9^  30'  vor  Mittag  —  ^     78,23     37,00     —  4 1 ,23     —  5 1 ,28 
»  9M8'    ?>       «  0    92,88  102,86    +   9,98     —51,21 

Die  Zwischenzeit  je  zweier  auf  eiDander  folgenden  Beob- 
achtungen betrug  eine  Viertelstunde,  so  dafs  der  gsinze 
Versuch  etwas  über  4  Stunden  dauerte. 

Die  vorletzte  obiger  Beobachtungen  um  9^  30'  v.  M. 
ergab,  wie  man  sieht ,  als  Resultat  bei  der  Belastung  von 
i  Pfund 

x"  —  x'  =  104,22  und  y"  — y'  =  —  41.23. 

Dag  Gewicht  wurde  dann  abgenommen  und  18  Minufeii 
später  fand  m&n:  a;''—a;'  =  52,60  und  y"  — y'  =+9,98. 

Nach  Verlauf  von  4^37'  (also  um  2i>  25'  nach  Mittag) 
wurde  wieder  beobachtet  und  gefunden: 

Gew. 

0 


y 

*" 

«"-V 

26,77 

79,03 

52,26 

9" 

♦  y" 

v"-9' 

92,33 

102,48 

+  10,15 

0 

Diese  Ablesung  hatte  nichts  Auffallendes:  der  Stab  war 
während  dieser  Zeit  noch  mehr  in  seine  frühere  Lage  zu- 
rückgeführt, er  war  gerader  geworden.    Nun  wurde  4-  bad. 
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Ffond  aDgebUngt  und  um  ^  iW  Abends,  also  nadi  Ver- 
lauf Ton  4^*  30'  fand  man : 

-4-4  53,29  156,87  103,08  für  or 
und  +4  107,50  167,71  +60,21  fO^  y, 
so  dafe  die  Biegung  =50,82  statt  51,07  und  die  Torsion 
+  50,06  statt  +  50,46  war.  Dieses  Resultat  war  ein  un- 
erwartetes. Früher,  wo  das  Gewicht  von  i  Pfund  hlots 
^  Stunde  wirkte  hatte  sich  eine  gröfsere  Biegung  (resp. 
Torsion)  ergeben  als  jetzt,  wo  dasselbe  Gewicht  18  Mal 
so  lange  wirkte.  Diese  Erscheinung  wurde  bei  demselben 
Stabe  mehrmals  beobachtet,  bei  anderen  zeigte  sie  sich  aber 
nicht. 

ErlftuteruDg  sbii  dea  Figuren^  Taf  II. 

Figur  No.  2  stellt  den  Träger,  den  Klotz  mit  dem  Ge- 
gengewicht und  den  prismatischen  Stab  mit  dem  Qnerarm 
und  dem  angehängten  Gewichte  dar.  Auf  dem  Stabe  liegt 
die  Wasserwaage  und  auf  dem  Querarm  hängt  die  Libelle. 
Die  Fäden  von  zwei  Senkeln  gehen  nach  den  Fernröhren 
hinauf.  Der  Spiegel  hängt  an  dem  Stäbchen,  das  mit  der 
|-Axe  der  Skale  parallel  ist.  Vergleiche  Poggendorff's 
Ann.  Bd.  108,  Taf.  I,  Fig.  2. 

Figur  No.  3  stellt  in  gröfserem  Mafsstabe  die  Einrich- 
tung eines  von  den  beiden  Trägern,  die  für  die  beiden 
Spiegelchen  des  Stabes  bestimmt  sind,  dar,  und 

Figur  No.  4  ist  der  Querschnitt  eines  Spiegelträgers, 
erzeugt  durch  eine  Ebene,  die  durch  die  Mitte  des  Tiih 
gers  senkrecht  gegen  die  Längenaxe  des  Stabes  gelegt  ist. 

Figur  No.  5  ist  der  Querschnitt  der  Wtirfel,  die  den 
Kern  des  Klotzes  bilden,  und  dient  dazu,  um  die  Bewe- 
gungen, welche  der  Klotz  annehmen  kann,  deutlich  zu 
machen. 

Figur  No.  6  ist  das  annähernde  Bild  der  bleibenden 
Biegung,  die  der  Stab  No.  5  in  seinem  vierten,  ausgeglüh- 
ten, Zustande,  Ohne  zu  zerspringen,  erleiden  konnte. 
Heidelberg,  im  März  1863. 
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IIL     lieber  die  Thorerde  und  deren  Verbindungen; 

von  J.  J.  Chydenius. 

(Aus  der  akademischen  Abhandlung:  Kemisk  undersöhning  af  Thorjord 
och  Thorsalter^  Helsingsfors  1861  im  Austuge  übersettt 

von  G.  Ramroelsberg.) 


1.    TorkODiineo  der  Tkorerde  in  d«r  Natur. 

JLlie  bis)etzt  bekannten  thorerdehaltigen  Mineralien  sind: 
Tborit,  Orangit,  Pjrooblor,  Tacbjalpbtit  und  Monazit. 

DiM  spec.  GefW.  des  Orangits  fand  der  Verf.  sss  4,888 
—  4,939  — 4,980— 5,015-^6,031— 5,137  — 5,205.  Die  frü- 
heren Angaben  sind:  5,19  Damonr;  5,34  Krantz;  5,397 
Bergemann.    Mittel  =5,112. 

Das  spec.  Gewicht  des  Thorits  war  =4,344  —  4,397. 
Früher  =4,630  Berzelius;  4,689  Bergemann.  Mittel 
SS  4,514. 

Chydenius  fand  im  Orangit: 

Kieselsäure  17,76 

Thorerde  73,80 

Kalk  1,08 

Bleioxyd  1,18 

Wasser  6,45 

100,27. 

Er  ist  gleichfalls  der  Ansicht,  dafs  Orangit  und  lliorit 
dasselbe  Mineral  seyen. 

Eine  von  ihm  angestellte  Analyse  des  PyrocUors  tou 
Brevig  (spec.  Gew.  =4,180)  gab: 
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Flaor           Nicht  best ') 

Niobsttore  ) 
TitaDBüDre  \ 

61,07 

ZinnsSare 

0,57 

Tborerde 

4,62 

Ceroxyd 

5,00 

Uranozjdnl  | 
Eisenoxydui  ) 

2,82 

Kalk 

16,02 

Natron 

4,60 

Wasser 

1,17 

95,87. 
Unter  den  von  Mosaader  binlerlasMBeQ -  Präparaten 
fand  sich  eine  kleine  Menge  »schwefelsaurer  Thorerde  aus 
Euxenityv  von  deren  Reinheit  der  Verf.  sich  überzeugte. 
Dennoch  gelang  es  ihm  nicht,  aus  Euxenit  von  Arendal  diese 
Erde  darzustellen,  so  dafs  Mosander  wohl  eine  andere 
Ablinderung  (oder  Tielleicht  ein  anderes  dem  Euxenit  ähn- 
liches Mineral)  benutzt  bat. 

Tborium. 

Das  Metall  wurde  aus  Ghlorthorium  durch  Kalium  oder 
Natrium  reducirt,  während  die  Zersetzung  des  Doppeliuo- 
rtirs  sehr  unvollkommen  erfolgt  Dunkelgraues  Pulver,  des- 
sen spec.  Gew.  =7,657  —  7,795  ist.  Es  verbrennt  an  der 
Luft  mit  starkem  Glanz,  zersetzt  das  Wasser  nicht,  wird 
von  Schwefelsäure  nicht  in  der  Kälte,  wohl  aber  beim 
Erwärmen  aufgelöst.  In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich 
um  so  schwerer  auf,  je  stärker  es  verdichtet  ist,  während 
es  von  Salpetersäure  leicht  aufgelöst  wird. 

l^horerde. 

Aus  dem  Orangit  erhält  man  sie  auf  folgende  Art:  Man 
zersetzt  ihn  mit  Chlorwasserstoffsäure,  verdünnt  die  gelbe 

1 )  Der  P.  eotwickelt  beim  Erhitseo  mit  Schwefelsaure  eine  nicht  unbe- 
deutende Menge  FluorwasserstofP.  Chydenina  hat  dai  Natron  als 
6,23  Flnornatrium  berechnet,  was  2,82  Fluor  entspricht. 
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G«ll^le  nH  WasMt,  «rodureh  eine  vollstttiMUge  Auftostmg 
entsleht,  scheidet  daoa  die  KieselsSare  auf  gewöhnliche  Aji 
ab,  befreit  die  Fitttsigkeit  yom  Blei  durcb  Schwefelwasser- 
stoff und  &llt  dann  die  Erde  mit  Ammoniak.  Um  sie  xu 
rdni^en^  k)8t  man  sie  in  Chlorwasserstoffsilur«  auf,  s^txt 
Ammoniak  beinahe  bis  zur  Neutralisation,  und  dann  eine 
kochend  gesättigte  Auflösttog  von  schwefelsauren  .Kali  hinzu. 
Dadurch  schlägt  sieh  ein  Doppelsali  nieder,  welclies  man 
mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaorem  Kilt  aaswäschft. 
Man  löst  in  Wasser  mit  Zusatz  von  etwas  SAore.  aif  0, 
fälh  mit  Ammoniak  nnd  wiederholt  diese  Operation.  Beim 
Trocknen  zieht  das  Hjrdrat  Kohlensäure  an. 

Auch  kann  man  die  fest  neutrale  Auflösung  mit  Oxal^ 
säure  fällen ,  und  den  Niederschlag  durch  Glühen  in  rem 
weifse  Thorerde  verwandeln. 

•Durch  Glühen  des  Hydrats  erhält  man  die  wasserfreie 
Erde  als  graugelbe  Masse.  Die  Form  der  durch  Schmelzen 
mit  Borax  im  Porcellanofen  erhaltenen  Krjrstalle  ist  vier«- 
gliedrig;  die  Thorerde  scheint  darnach  mit  Zinnstein  und 
Rutil  isomorph  zu  seyn').  Ihr  spec  Gewicht  fand  sich 
=:?9,077~9,20  (die  vonMosander  dargestellte  ss 9^523.) 

Das  Hydrat  löst  sieh  in  den  meisten  Säuren  (ausge* 
nommen  QxaU,  Molybdän-  und  Fluorwasserstoffsäure)  leicht 
auf,  aber  die  wasserfreie  Thorerde  nur  in  Schwefelsäure 
bei  einer  Temperatur^  bei  welcher  sich  ein  Theil  der  Säure 
verflüchtigt;  die  so  entstandene  Salzmasse  bildet  mit  hiorei» 
cbend  viel  Wasser  eine  klare  Auflösung.  Doch  bedarf  es 
eines  langen  Erhitzens  mit  Schwefelsäure,  wenn  die  Thor- 
erde nicht  sehr  fein  zertheilt  ist.  Von  Chlorwasserstoff* 
säure  werden  nur  unbedeutende  Mengen  aufgelöst 

Die  Thorerde  wird  aus  allen  ihren  Auflösungen  (aus^ 
genonmen  in  Weinstein-  oder  Citronensäure)  durch  Kali, 

1)  Nach  Berselius  lost  es  sich  leicht  in  warmem  Wasser,  im  Gegen* 
satz  SU  der  Zirkonverbindung.  Der  Verf.  bemerkt,  dafs  es  sich  selbst 
in  vielem  Wasser  sehr  langsam  auflöse,  und  dafs  er  keine  Zirkonsaure 
in  dem  ungelösten  Theil  gefunden  habe. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  110,  S.  642. 
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NitrM^  Amnm^k  und  kohltasdurein  Baryt  ^oibtättili^  ge^ 
Mit.  Der  Niederschlag  ist  im  Uebersebufe  der  reinen  AK 
k»lien  odanftoglidk,  dagegetti  m  kohleoBafaren  Alkalieb  leidit 
btolkh.  Die  Niederschläge  mit  Kali  oder  Natron  lassen 
sith  vollständig  auswaschen,  so  dafs  die  Erde  kein  Alkali 
zartickbflit. 

Die  Tborerde  wird  aus  schwach  sauren  Aufldsungea 
dttrch  schwefelsaures  Kali,  wie  Berz^lius  vorgeschrieben 
hat,  voli^ändig  gefidit.    Ebenso  veitält  sich  Oxalstare. 

ihre  am  meisten  unterscheidende  Eägenschaft  ist  das 
Bebte  V4^n  Be.r2eliu8  beschriebene  Verhalten  der  Auflö* 
sung  des  Sulfats  beim  Erhitzen;  der  Niederschlag  löst  sich 
behti  Erkalten  wieder  auf.  Doch  darf  die  Flüssigkeit  we- 
der zu  concentrirt  noch  zu  verdünnt  sejn.  Der  Verf.  er- 
hielt aus  schwach  sauren  Auflösungen  einen  wollig -flocki- 
gen) aus  neutralen  schon  bei  70  bis  80^  einen  mehr  pul- 
srerigen  Niederschlag;  dabei  bleibt  aber  ein  Theil  der  Tbor^ 
erde  immer  in  der  Auflösung. 

Setzt  man  unterschwefligsaares  Natron  zu  einer  neu- 
ralen oder  schwafch  sa^urai  Auflösung  von  Th<^erde,  und 
kocht  oder  läfst  in  der  Wärme  stehen,  so  füllt  ein  Ge- 
menge von  unterschwefligsaurer  Tborerde  und  Schwefel 
nieder,  doch  ist  die  Fällung  nicht  ganz  vollstänAg. 

Kaliumeisencyanür  giebt  einen  weifsen  Niederschlag. 
'  Bisher  war  die  quantitative  Trennung  der  Thorerde  von 
gewissen  ähnlichen  Körpern,  namentlich  Ceroxjd  und  Ztr^ 
konsäure,  nicht  geglückt  Zur  Scheidung  von  dem  ersteren 
kann  man  sich  des  unter&ehvrefligsauren  Natrons  bedienen, 
welches  Geroxyd  ' )  nicht  niederschlägt,  wiewohl  man,  dem 
Gesagten  zufolge;  hierbei  einen  Verlust  an  Thorerde  er- 
leidet. 

•  Ob  sich  die  ungleiche  Löslichkeit  der  DoppelAnorüra 
für  die  Trennung  von  der  Zirkonsäure  benutzen  lasse,  hat 
der  Verf.  nicht  untersucht.  Von  Titan -Niob-  und  Unter- 
niobsäure  trennt  man   Thorerde   durch  Oxalsäure,  welche 

» 

1)  Der  Verf.  versteht  unter  Geroxyd  wohl  immer  Geroxydol. 
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|#Be  SiäMen.  nicht  ftUt    SMcb  fiebwefekaiures  Kali  >ff«r* 
dea  die  Niobstaren  theilweise  mit  gefäJlt. 

.  W^8  nun  die  atomistiBche  Zusammeiuetzoiig  der  Tkor- 
evde  betrifft,  so  entsdieidet  sich  der  Verf.,  nach  einer  Dü- 
cttssion  der  entgegenstehenden  Ansichten,  für  die  Ursprung*- 
liehe  Ton  Berzelius.  Sie  bildet  nach  ihm  den  Ueber^ 
gang  von  den  Erden  zu  den  schwachen  Säuren  RO^,  und 
reiht  sich  zunächst  der  Zirkonsäure  an. 

Schwefelthorium. 

.  .  Der  Verü  stellte  es  durch  Glühen  Ton  Thorerde  it 
einem  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Schwefelkohlen^ 
stoffdampf  dar.  Es  ist  schwarz,  wird  beim  Reiben  grau, 
metallglänzend,  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
in  Thorerde,  wird  Ton  Chlowasserstoffsiure  gMr  nicht, 
TOtt  Salpetersäure  schwer  angegriffen. 

In  Königswasser  löst  es  sich  vollständig  auf;  mit  Kali- 
bydrat  geschmolzen  und  mit  Wasser  behandelt«  hiuteriftist 
es  die  Thorerde,  während  Schwefelkalium  sich  auflöst.  In 
Chlor  erhitzt^  verwandelt  es  sich  in  Chlorihorium,  welche^ 
sich  in  dem  kälteren  Theil  des  Gefäfses  absetzt.  Sem  spce. 
Gewicht  ist  =s  8,^. 

Zwei  Versuche  gaben  beim  Glühen  88,44  und  79^09  Pro^. 
Thorerde,  entsprediend  ThS.. 

Durch  Glühen  in  Wasserstoffgas  verliert  es  keinen 
Schwefel. 

Wird  bei  seiner  Darstellung  schwächere  Glühhitze  an- 
gewandt, so  erhält  man  ein  Product,  welehes,  niehreren 
Versnobe»  zufolge,  eine  constante  gröfsere  Menge  Thor^ 
erde,  84,14— 84,22  — 84,60  Proc,  beim  Rösten  liefert,  und 
welches  wahrscheinlich  ein  Oxysulfuret  ThS  +  2TbO  ist. 

•  •  » 

6Jtick8toffthoriuni  (Thorinrnjunid). 

Thorerde  erleidet  beim  Glühen  in  Ammoniak  odei*  ei- 
nem Gemenge  desselben  mit  Wasserstoff  keine  Verände* 
rung.  Erhitzt  man  aber  die  trockene  Mischung  von  Chlor'^ 
thorium    und    Chlorammonium    in    Chlorwasserstof%a8    sO 
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lafife  als.  noch  Cfaloraamnoniiim  entweicht,  so  bleibt  d« 
weifses  lockeres  Palv^er,  welches,  mit  Wasser  aiMgewasch^i, 
beim  Scbneken  mit  Kalihydrat,  Ammoniak  entwickelt.  Die 
Analysen  zeigten  fedooh,  dafs  es  ein  Gem^ige  von  Thor* 
erde  mit  wenig  von  einer  Stickstoffverbindong  war.  Beim 
Glühen  von  Chlorthorium  in  Ammoniak  erhielt  der  Verf. 
dasselbe  Resultat 

HaloXdsalze  des  Thoriums. 

Chlorthorium.  Durch  Auflösen  von  Thorerdehydrat  in 
Ghlorwasserstoffsäure  and  Abdampfen  erhält  man  keine  kry- 
stallisirende  Verbindung.  Die  trockene  Salzmasse  htoter*- 
Iftfst  beim  Erhitzen  Thorerde. 

Die  wasserfreie  Verbindung  entsteht  durdi  Glühen  von 
Tborerde  (am  besten  aus  dem  Oxalat  dargestellt)  mit  KoUe 
in  Chlor.  Sie  setzt  sich  bähe  der  Stelle,  wo  die  Miscbaag 
lag,  als  rein  weifses  krystallisirtes  Sublimat  au,  weiterhin 
jedoch  in  pulveriger  Form.  Sie  zieht  schnell  Feuchti^ek 
an,  löst  sich  unter  starker  Erhitzung  in  Wasser  auf,  ist 
bei  440^  C.  noch  nicht  flüchtig,  und  ihre  Krystalle  gehö^ 
ren,  nach  A.  Nordenskiöld's  Untersuchung,  wahrschein- 
lich zum  zweigliedrigen  System,  doch  erlaubte  ihre  grofse 
Veränderlichkeit  nur,  festzustellen,  dafs  es  reditwinklich 
vierseitige  Tafeln  sind,  deren  Randzuschärfung  unter  etwa 
129''  T  und  J43''  8'  gegen  die  Tafelfläche  geneigt  ist. . 

Die  Analyse  ergab  37,7  Proc.  Chlor  (Berzelius  hatte 
37,52  gefunden). 

Nach  Berzelius  bildet  sich  bei  der  Darstellung  des 
Chlorthoriums  ein  weifser  Dampf,  der  sich  in  einer  Vorlage 
verdichten  läfst,  sich  nur  theilweise  in  Wasser  auflöst,  und 
gallertartige  nur  in  Schwefelsäure  lösliche  Thorerde  hinter- 
läfst.  Die  Versuche  des  Verf.  scheinen  zu  beweisen,  dafs 
diese  Substanz  nichts  als  feinzertheiltes  Chlorthorium  ist. 

Chlor thorium- Chlorammonium.  Dampft  man  eine  Auf lö- 
snng^  von  Thorerde  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  Zusatz  von 
Clhorammonium  ab,  und  erhitzt  die  trockene  Masse  in 
Chlorwasserstoffgas,  so  bleibt  eine  gesinterte  in  Wasser  lös- 
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keh«  Msisse,  weiche  mit  Kali^Ammotiiak  entwickelt  und 
Tborerde  abscheidet.  Die  Verbindung,  unter  der  Luftpumpe 
getrocknet,  verlor  bei  100"  11,43  Proc.  Wasser,  und  gab 
43,45  Chlor  und  29,6  Thorerde,  so  dafs  sie  der  Formel 
(2AmCl-i-ThCi)-h4aq  entspricht,  von  welchen  4At.  Was- 
ser 3  At.  bei  100®  entweichen. 

lofkkoriutn  krystallisirt  nicht  gut,  und  förbt  sich  am 
Licht  braun. 

Fluorthorium  bildet  einen  gelatinösen  Niederschlag,  wenn 
man  Fluorwasserstoffsäure  zu  einer  Lösung  von  Chlörtho- 
rinw  setzt,  verwandelt  sich  aber  bald  in  ein  schweres  wei^ 
fses  Pulver.  Die  Flüssigkeit  enthält  keine  Thorerde  mehr. 
Das  Fluorthorium  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Fluorwas- 
serstoffsäure; beim  Glfihen  hinterläfst  es  Thorerde. 

In  einem  Versuche  verlor  das  Präparat  bei  100®  5,10 
Proc,  bei  140®,  als  der  Verlust  constant  wurde,  noch  3,16 
Proc.  Mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  mit  Ammoniak  ge- 
fSlIt,  gab  es  70,31  Proc.  Thorerde  =61,94  Thorium. 

In  einem  zweiten  Versuch  betrug  der  Gewichtsverlost 
bei  100®  6,95  Proc,  die  Thorerde  68,95  =  60,74  Proc 
Thorium. 

Eine  bei  200®  getrocknete  Probe  gab  beim  Glühen 
84,40  Proc  Thorerde  =  74,34  Thorium. 

Das  Salz  ist  folglich  ThFl+2aq,  und  verliert  bei  100® 
ein  halbes,  bis  140®  ein  ganzes  At.,  bei  200®  aber  nicht  voll- 
ständig 2At.  Wasser. 

Kalium- Thoriumfluorür  erhält  man  durch  Kochen  frisch 
gefüllten  Thorerdehjdrats  mit  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  saurem  Fluorkalium  und  Zusatz  von  etwas  freier 
Fluorwasserstoffsäure.  Es  entsteht  dadurch  ein  schweres  fei- 
nes Palver,  von  dem  sich  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser 
nichts  auflöst.  Bei  100®  getrocknet,  gab  es  bei  der  Ana- 
lyse 53,37  Thorerde  und  19,85  Kali  =(KFl  +  2ThFl) 
-f-4aq. 

Wenn  man  zu  einer  etwas  sauren  Auflösung  von  Thor- 
erde in  Chlorwasserstoffsäore  saures  Fluorkalium  setzt,  so 
entsteht  sogleich  ein  flockiger,  bald  pulverig  werdender  Nie- 

Po^lcndorfiPs  Annai.  Bd.  GXIX,  4 
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dersdilag,  der  bei  150^  nichts  bm  Gewicht  verliert»  und  b^i 
der  Analjrae  70,66  Proc.  Thorerde  and  12,^7  Kali  gab, 
=  (KFl  +  4ThFl)-f-aq. 

Einen  ganz  ähnlichen  Niederschlag  erfaftU  »an  bei  Afi- 
wetrduog  von  neutralem  Flaorkalinm,  allein  xwei  Analysen 
gaben  69,15  und  69,68  Thorerde  g^en  13,27  und  13^60 
Kali,  was  (2KFi  +  7ThFl>  +  3aq  entspricht,  aber  wohl 
ein  Gemenge  der  beiden  Doppelflnorüre  ist. 

Aus  Chlorthoriom  und  neutralem  Fluornatrimn  wurde 
ein  Niederschlag  erhalten,  der,  bei  100^  getrocknet,  82,91 
Ppoc»  Thorerde  und  nur  1,34  Natron  gab,  mithin  im  We- 
aentlichen  nur  Fluorthorium  war. 

Hinsichtlich  seiner  Fluorr-erbiodungen  bat  das  Thoriotn 
also  keine  Aehnliehkeit  mit  dem  Zii^oniimi,  Kiesel,  Titan 
"und  Zinn. 

Sauerstoffsalze. 

» 

Kohlen^mtfre  Thorerde.  Wie  schon  erwähnt,,  zieht  Tbor- 
i^dehydrat  aus  de;r  Luft  Kohlensäure  an.  Als  es  in  Was- 
ser ver^teilt  und  längere  Zeit  Kohlensäure  eingeleitet  wurde, 
verwandelte  es  sich  in  ein  Carbonat,  welches,  bei  ipi^^ 
•igetrodinet,  81,48  Proc.  Thorerde  lieferte. 

Durch  Fällung  Q^ner  Auflösung  vom  Thonerde  m  Ct^lor- 
wasserstoffsäure  mit  (nicht  überschüssigem)  kohlensaurem 
Natron  erhält  man  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Trock- 
nen glasige  Stücke  bildet,  und  7,33  Koblensiwre  gegen  81,33 
bis  82,33  Tborerde  gab, 

•  •  • 

'  Das  Carbonat  ist  also  Th^  C  +  4aq. 

SalpeterscMre  Thorerde  krjstallisirt  nicht. 

Untergchwefligsaure  Thorerde  fällt  beim  Erhitsen  als 
'flockiger  gelblicher  Niederschlag,  der  unlöslich  in  Wasser 
ist,  ut>d  stets  etwas  Schwefel  beigemengt  enthält. 

Scktoefelsaure  Thorerde  schiefist  beim  Abdampfen  bei 
10  bis  15"  in  schönen  durchscheinenden  zwei-  und  eingliod- 
rigen  Krystallen  an. 

Nach  A.  Nordenskiöld  sind  es  Combinationen  eines 
rhombischen  Prismas  j^   mit   Abstumpfungen   der  stumpCeo 
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iUatett  a  and  4er  scharfee  6,  einer  auf  a  gerade  auige- 
seUteq  gchiefen  EodfiAqbe  c  und  einem  zweiten  Paar  q  ans 
der  Diagonalzone  derselben.    Setzt  man 

p=^a:6:aDo        a  =  a:aD6:aDc 

C  =  c:  OD  c  :ao  6, 
80  ifit  a:  fr:  c  =  0,5981 : 1 : 0,6584,  und  der  Winkel  o  der 
A3(eti  •  und  cscSl^'SO'. 

Berechnet  Beobachtet 

p:p  an  a  =118^50' 
«  6  =  61  10 
p:a  =149   25  149^33' 

6  =  *120   35 

c  =   97   36 
9:<|r  an  c  =:113   54 
»    ft  =   66     6 
qic  =  *146  57 

6  =  123     3 

a  =   97    24  96   51 

Zwillinge  nach  a  sind  häufig. 

Das  Salz  schiefst  langsam  an,  verwittert  an  der  Luft 
ein  wenig  und  löst  sich,  wenn  es  nicht  gepulvert  ist,  in 
Wasser  sehr  träge  auf.  Beim  Kochen  seiner  x\uflösung  ent- 
steht ein  flockig -wolliger  Niederschlag  aus  ganz  feinen 
Krystallen,  und  zwar  viel  leichter,  wenn  die  Auflösung 
schwach  sauer  als  wenn  sie  neutral  ist,  gleichwie  leichter 
beim  Kochen  im  Kolben  als  in  offenen  Gefäfsen«  Beim 
Erkalten  löst  er  sich  vollständig  wieder  auf. 

Das  krystallisirte  Salz  gab  folgende  analytische  Resul- 
tate: 

1.  2.  3. 

Schwefelsäure  27,54 

Thorerde  46,18    45,68    45,32 

Wasser  28»51 

Durch  Trocknen  bei  100^  entstand  ein  Wasserver- 
lust von 

20,95    20,91     21,32  Proc.  Wasser. 

Hiernach  ist  das  Salz  =2thS  +  9aq,    und   hält  bei 

4* 
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100<>  2  At.  Wasser  zurück  (berechnet  27,09  SehwefebSwe, 
45,48  Thorerde  und  27,43  Wasser,  wovon  ^a  21,33  Proc.). 
Durch  Abdampfen  der  Auflösung  bei  etwa  26^  wurden 
keine  Krjstalle  erhalten;  die  Auflösung  trocknete  zu  einer 
weifsen  Salzmasse  ein,  welche  bei  100^  Ö^SProc,  durch 
stärkeres  Erhitzen  noch  7,57  Proc.  verlor,  Zahlen,  welche 
bei  einem  zweiten  Versuche  =  6,48  und  7,13  Proc  waren. 
Der  ganze   Wassergehalt  ist   also  £=  13,87  — 13,61  Proc, 

•        •  •  • 

was  beweist,  dafs  das  Salz  =ThS4-2aq  ist  (berechnet: 
14,38  Wasser).  Das  wasserfreie  Salz  löst  sich  unter  Zi- 
schen in  Wasser  auf. 

Bekanntlich    hat    Berzelius    das    krystallisirte    Sulfat 

•       •  •  • 

=  ThS  +  5aq  gefunden. 

Das  beim  Kochen  der  Auflösung  sicl^  abscheidende 
Salz  wurde  heifs  ausgewaschen  und  dann  über  Schwefel- 
säure getrocknet.     Die  Analysen  gaben 

1.  2.  3. 

Schwefelsäure      32,68 

Thorerde  54,84    54,88    55,29 

Wasser  11,58 

•        •  •  • 

Diefs  stimmt  am  besten  mit  2  Tb  S  +  3  aq. 

Aus  einer  verdünntereu  Auflösung  durch  Kochen  erhal- 

•       •  •  • 

ten,  gab  es  57,09  Proc.  Thorerde,  entsprechend  ThS-^aq, 
welches  auch  aus  dem  vorhergehenden  durch  Trocknen  bei 
100^  entsteht. 

ft       •  •  • 

Nach  Berzelius  ist  der  Niederschlag  ThS+2aq,  und 
auch  Berlin  erhielt  daraus  einen  dieser  Formel  entspre- 
chenden Gehalt  an  Basis  (53,76  Proc). 

Das  letzte  At.  Wasser  des  Salzes  entweicht  erst  ober- 
halb des  Schmelzpunktes  vom  Zinn. 

Zur  Bestimmung  des  Aequivalents  der  Thorerde  stellte 
der  Verf.  zwei  besondere  Versuche  mit  dem  krystaliisirten 
Sulfat  au  und  erhielt  folgende  Verhältnisse  von  Säure  und 
Basis: 
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1.  2. 

Schwefelsäure    40         40 
Tborerde  67,75    68,03 

Schfßefelsaures  Thorerde  ^  Kali.  Es  gelang  dem  Verfasser 
nicht,  dieses  Doppelsalz  io  deutlichen  Krjstallen  zu  erhalten. 
Es  gab  33,43 Proc.  Thorerde,   gemäfs  der  Ton  Berzelius 

angegebenen  Formel  (KS+ThS)  +  aq. 

Als  festes  schwefelsaures  Kali  bei  60  bis  70^  in  einer 
Auflösung  von  schwefelsaurer  Thorerde  bis  zur  Ausfällung 
des  Salzes  eingelegt,  letzteres  mit  kaltem  Wasser  gewaschen, 
dann  in  heifsem  aufgelöst  und  an  einen  warmen  Ort  ge- 
stellt wurde,  setzten  sich  ganz  feine  Krjstalle  ab,  welche 
beim  Glühen  16,17  Proc.  Wasser  und  Schwefelsäure  ver- 
loren, beim  nachherigen  Behandeln  mit  Wasser  23,29  Thor- 
erde hinterliefsen  und  32,69  Kali  enthielten.     Demnach  ist 

diese  Verbindung  =:(akS  + thS)  +  aq. 

Chromsaure  Thorerde.  Chromsäure  löst  das  Hjdrat  der 
Erde  leicht  auf,  und  beim  Verdunsten  erhält  man  ein  gel- 
bes undeutlich  krjstallisirtes  Salz.  Ebenso  verhält  sich 
eine  Mischung  von  Chlorthorium  und  Chromsäure.  Das 
Salz  wurde  wieder  aufgelöst  und  die  Auflösung  über  Schwe- 
felsäure im  Vacuo  abgedampft.  Die  Analyse  gab  44,16 
Thorerde   und  23,07   bei  100"   entweichendes  Wasser,   so 

•         •  •  • 

dafs  es  =:ThCr+4aq  ist.  Seine  Auflösung  bleibt  beim 
Kochen  klar. 

Chlorthorium  und  zweifach  chromsaures  KaU  geben  erst 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  gelben  Niederschlag,  wtein 
sich  75»0S  Proc.  Thorerde  fanden,  der  mithin  ein  basisches 
Salz  ist. 

Molybdün$aare  Thorerde.  Setzt  man  zu  der  Auflösung 
von  Chlorthorium  eine  solche  von  Molybdänsäure  in  Am- 
moniak, so  entsteht  ein  weifser  flockiger  Niederschlag,  der 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöalich  ist  Das  Salz  wird  durch 
Natronlauge  nicht  vollkommen  zersetzt,,  sondern  es  scheint 
sich  dabei  ein  basisches  Salz  zu  bilden. 

Oxalsäure  Thorerde  ist  ganz  unlöslich  in  Wasser  und 
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kaum  in  Oxalsäure,  gleichwie  selbst  in  verdünnten  Mineral- 
säuren  löslich.  Durch  Glühen  des  bei  100®  getrockneten  Salzes 

wurden  59,15  —  59,37  —  59,41  —  59,65  Proc.  Thorerde  er- 

•    ••• 
halten  ').    Es  ist  demnach  ThC+aq. 

Ameisensäure  Thorerde  krjstallisirt  tafelartig,  wenn  man 

eine  Auflösung  von  Thorerdehydrat   in   Ameisensäure    im 

Yacuo  verdunsten  läfst.     Das  Salz  verwittert  an  der  Luft. 

Die  Analysen  des  bei  lOO^getrockneten  Salzes  gaben 


1 

2 

3 

4 

Thorerde        64,78 

65,08 

64,73 

Kohlenstoff     11,20 

11,31 

Wasserstoff      1,00 

0,95 

Diefs  entspricht  Th+C''HO^  Die  Krystalle  verloren 
beim  Trocknen  9,77  Proc,  waren  aber  etwas  verwittert, 
so  dafs  es  scheint,  als  enthalten  sie  2  At.  Wasser. 

Essigsaure  Thorerde,  Das  Hydrat  der  Erde  löst  sich 
in  nicht  zu  concentrirter  Essigsäure  vollständig  auf  und 
beim  Verdunsten  setzen  sich  feine  nadeiförmige  Krystall- 
gruppen  ab.  Auch  aus  Chlorthorium  und  Essigsäure  er- 
hält man  dasselbe  Salz.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  und 
kaum  löslich  in  verdünnter  Essigsäure.  Bei  100®  getrock- 
net, gab  es 

Thorerde 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

und  ist  also  th+C«H'0^ 

Weinsieinsaure  Thorerde.  Die  neutrale  Auflösung  von 
Thorerde  giebt  mit  Weinsteinsäure  einen  gallertartigen  Nie- 
derschlag, der  nach  dem  Trocknen  gummiähnitch  erscheint. 
Das  Filtrat  gab  beim  Verdunsten  gleichfalls  eine  Fällinig, 
die  trocken  ein  weifses  lockeres  Pulver  bildete,  und  worin 
(bei  lOO""  getrocknet)  14,12  Proc  Kohlenstoff  und  1:63 
Wasserstoff  enthalten  sind,  so  dafs  es  ein  basisches  Salz 
aus  3  At.  Thorerde,  2  At.  Säare  und  1  At.  Wasser  seyn 

1)  Berlin  erhielt  59,41 --69,44  Proc. 


1 

2 

3 

56,89 

56.63 

56,88 

20,25 

19,94 

2,53 

2,48 

55 

m 

dürfte.  Das  gammiartige  SaU  biDtchtiefs.beki  Glühen  60,57 
Proc.  Basis  uod  ist  wohl  dieselbe  Verbindung,  jedoch  im 
^wasserfreien  Zustande. 

Citronensaure  Thorerde,  in  gl«icber  Art  dargestellt,  hat 
dasselbe  Ansehen,  giebt  aber  47,12  Proc.  Thorerde,  so  dafs 
es  das  neutrale  Salz  mit  6  At^  Wasser  zu  sejn  scheint. 
Aus  dem  Filtrat  schieden  sich  nach  starkem  Eindampfen 
and  langem  Stehen  grofse  Krystalle  ab,  die  nicht  näher 
untersucht  wurden. 

Aequivalent  der  Tbererde. 

Der  Verf.  stellt  zunächst  die  Zahlen  zusammen,  welche 
sich  aus  Berzelius's  und  seinen  eigenen  im  Vorhergehen- 
den angeführten  Analysen  der  schwefeFsauren  Thorerde  an- 
geben: 

1)  67,94   Berzelius 

2)  66,92 

3)  66^3    Chydenins 

4)  67,13 

5)  67,75 

6)  68,03 
Mittel   67,35 

Ferner  die  aus  der  Analyse  des  Kalidoppelsalzes  sich 
ergebenden: 

7)  67,21    Berzelius 

8)  67,95 

9)  67,02    Chydenius 
Mittel   67,39 

Sodann  des  Verf.  Resultate  aus  der  essigsauren  Thor- 
erde: 

10)  67,31 

11)  66,59 

12)  67,27 

13)  67,06 

14)  68,40 
Mittel  67,32 
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Ans  ameueiMaarer  Thmvrde: 

15)  68,06 
(68,52) 

16)  67,89 
(68,85) 

17)  68,94 
Mittel   68,45 

Endlich  aas  oxalsaurer  Thorerde: 

18)  65,87    Berlin 

19)  65,95 

20)  65,75   Chjdenius 

21)  65,13 

22)  66,54 

23)  65,85 
Mittel   65,85 

Trotz  dem  die  Zahlen  der  beiden  letzten  Reihen  unter 
sich  sowohl  wie  von  den  übrigen  abweichen,  nimmt 
der  Verfasser  sie  doch  mit  in  die  Berechnung  des  Mittels 
aus  allen  auf,  welches  dadurch  s:  67,16  wird ,  so  dafs 
Tb— 59,16  ist. 
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IV^     Varläufige    Notiz    über   eine,    die    lodsiärhe" 

Reaction  maskirende   Eigenschaft  getvisser 

unorganischer  Substanzen; 

i?on  Dr.  Friedrich  Goppelsröder. 

(Zuerst  der  Versammlung  schweizerischer  Naturforscher  in  Luzern  mitgetheilt 

den  24.  September  1862). 


x^nfangs  August  beobachtete  ich  an  einigen  uDorgauischen 
Substanzen  die  Eigenschaft  die  Bläuung  der  Stärke  durch 
lod  zu  maskiren;  sey  es  nun,  dafs  die  Reaction  blos  ver- 
langsamt,  oder  unter  Umständen  ganz  verhindert  werde. 
Meine  ersten  Versuche  geschahen  mit  schwefelsaurem  Kali, 
-Natron  und  -Ammoniak,  mit  der  schwefelsauren  Magnesia 
und  -Thonerde,  so  wie  mit  Kalialaun.  Anfangs  Septem- 
ber theilte  ich  diese  Beobachtungen  Hrn.  Professor  Schön- 
bein mit,  und  erfuhr  zu  meiner  Ueberraschung  und  gro- 
fsen  Freude,  dafs  Hr.  Schönbein  zu  ebenderselben  Zeit 
ähnliche  Beobachtungen  gemacht  habe.  Wenn  auch  Schön- 
bein's  Versuche  mit  freiem  lod  und  Stärkekleister,  die 
meinigen  aber  mit  lodkalium- Stärkekleister,  Schwefelsäure 
und  Nitritlösungen  angestellt  wurden,  so  sind  doch  sicher- 
lich die  von  uns  beiden  ermittelten  Thatsachen  einer  und 
derselben  Ursache  zuzuschreiben.  Meine  Versuche  wurden 
auf  folgende  Weise  angestellt:  ich  nahm  einerseits  destitlir- 
tes  Wasser,  anderseits  ein  gleiches  Volum  der  Lösung  des 
maskirenden  Körpers;  zu  beiden  Portionen  fügte  ich  gleiche 
Volumen  Stärkekleister,  lodkaliumlösung  und  verdünnte 
Schwefelsäure;  und  vom  Moment  an,  wo  zu  beiden  Flüssig- 
keiten noch  gleiche  Volumen  einer  sehr  verdünnten  Nitrit- 
lösnng  (Salpetrigsaure  Kali-  oder  Ammoniaklösung)  zuge- 
gossen waren,  beobachtete  ich  in  beiden  Flüssigkeiten  er*- 
stens  die  Zeit,  welche  bis  zum  Auftreten  der  lod^Beaetion 
sowohl  in  der  einen,  als  auch  in  der  andern  Flüssigkeit 
verging,  zweitens  aber  die  Dauer  der  Zeit,  in  welcher  die 
Bläuung  in  beiden  Flüssigkeiten  eine  gleich  starke  wurde. 
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Die  bei  solchen  Versuchen  angewandte  Nitritlösung  mufs 
eine  groIseVerdünquiig^i besitzen,  da  sich  die  maskirende 
Eigenschaft  der  schwefelsauren  Salze  usw.  nur  auf  eine 
gewisse  Menge  frei  werdenden  lodes  beschränkt;  wendet 
man  zuviel  Nitritlösung  an,  so  ist  kein  Unterschied  in  der 
Farben  -  Intensität  beider  Flüssigkeiten  wahrzunehmen.  In 
einer  spätem  Mittheilung  werde  ich  beweisen,  dafs  auch 
die  angewandten  Mengen  lodkaliums,  Stärkekleisters  und 
verdünnter  Schwefelsäure  eine  nicht  zu  übersehende  Rolle 
spielen.  Folgende  Beispiele  entnehme  ich  einer  gröfsern 
Reibe  Ton  Versuchen. 

Die  Lösung  des  maskirenden  Körpers  sej  tnit  M,  das 
destiUirte  Wasser  mit  DW  bezeichnet. 

I     Yersache  mit  schwefelsaarem  Amoioiiiafc. 

a.  Mit  einer  Lösung  von  0,066  Gr.  chemisch  reinem  neit- 
tralen  schwefelsaurem  Ammoniak  (NH*0,  SO^)  in  100  CG. 
Wasser  =  M  und  100  CC.  destillirtes  Wasser  =  D W. 
Zu  beiden  Flüssigkeiten  setzte  ich  5  CC.  gewöhnliche  Star- 
kelöeung,  5  CC.  lodkaliumlösnng,  9  CC.  verdünnte  Schwe- 
felsäure» und  4  CC.  verdünnte  salpetrigsaure  Ammoniak- 
oder  KaUlösnng;  darauf  beobachtete  ich  folgendes} 

Weder  in  M  noch  in  DW  entstand  eine  sofortige  Fär* 
bung.     Nach  einigen  Stunden  aber  zeigte  sich  in  DW 
eine  violetliohe  Färbung,  in  M  nichts. 
Nach  1  Minute  in  DW  eine  blaue  Färbung,  in  M  0, 
j»     9      »         M       »       »      dunkelblaue  Färb.,  in  M  0, 
»     2      »       30  Sekunden  in  beiden  eine  gletcfa  dun- 
kelblaue Färbung. 
(Um  eine  dunkle  Färbung  beider  Flüssigkeiten  relativ 
zu   beurtheilen,   verdünnte   ich  beide  mit  gleidiviel  einer 
solchen  Menge  destiliirten  Wassers,  dafs  die  kleinsten  Far- 
ben-Unterschiede wahrgenommen  werden  konnten.) 

k  Mit  einer  Lösung  von  0,066  Gr.  NH^O,  SO^  in 
200  CC.  WassCT  ä  M  und  200  CC.  DW. 

Nach  2  Min.  50  Sek.  DW  bläulicher  Schein,  M  0 
»      5    »      35    »        »      bläulich  M  0 
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NiN^h  7  Mto.  50  SA.  DW.  ordl^iitlidr  bWulk^,  iVI^  JbMu^ 

Itcher  Hochschein 
»   10    «      50    »■       »      ordentlich  blau,  M  bläalich 
tt  12    »      5A    »        *      stark  blau,  M  blau 
»  22    »      50    »        »      beide  gleich  dunkelblau. 

c.  Mit  einer  Lösung  von  0,00825  Gr.  NH^O,  SO'  in 
100  CC.  =  M  und  100  CC.  DW. 

Nach  1  Minuten  10  Sek.  DW  yioleter  Schein,  M  0 
»1        M         20    »        »       ordentlich  blau,  M  0 
»1        »         30    <•        »      ziemlich  dunkelblau,  M  0 
»4       »         10    »        »      dunkelblau,  M  rOthlüher 

HochsclMiD' 
»8       »         30     *        »      üudfirch9ichlig    blatt,     M 

hellbl&ulich 
»  20       »         30    »        «»      undurchsichtig    blau,    M 

ordentlich  dunkelblau 
»     6  Stunden  43    »        »      noch  beträchtlich  dimkler 

als  M 

d.  Mit  einer  Lörang  von  0,00825  Gr.  NH^O,  SO' 
in  206  CC.  xr  M  und  200  CC.  DW. 

Nach  8  Minuten  5  Sek.  DW  und  M  0 

»  13  »       20    »>        »      röthlicher  Hochschein,  M  0 

»17  »       —    »        »      deutlich  röthlich,  M  0 

»  19  »       _    »        »      yioletlich,  M  0 

»22  »       55    »        »      deutlich  blauviolet,  M  röth- 


Hoehsehein* 

»79        »       ^    m        »      starkblau,  M  röthlich. 
Ueber  Nacht  wurden  beide  gleich  stark  blau. 
Wie  &s  'sdftvineCefsaure  Aimnoni&k  rerhäll  Sich  auch  das 
•«bwefebaure  Kafli  und  -Natroti.  ' 

IK    Verancbe  mit  scbwefeteaurer  Magnesia. 

a.  Mit  einer  Lösung  Tim  6,15  Gr.  ehem.  reinem  Bitter- 
salz (MgO,  SOa+HO+Oaq)  in  100  CC.  destillirten 
Wassers  ssM  und  100  CC.  DW. 

Sogleich  nichts  weder  in  DW  noch  M. 

Nadi  7  Min.  DW  leiser  schmutziger  Hochseheiu,  M  0 
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Nach  8  Mw.  30  Sek.  DVf  ««Ib  r^AKcber  Scketn,  M  0 
if     9    »      -i—   •         »      sehr  hell  rötUicby  M  sdimatzi- 

ger  ScfaeiD 
»   10    »      —    •         n      bell    röthlidk,    M    rOthlicber 

Sehern 
»   18    »      —    «         •      roth  Ticdetlich,  M  röthlieh  hell 
»  23    »      —    »         »      blauTiolet,  M  rothviolet  «nd 

heller  ab  DW 
»  33    »      —   i>         j»      dunkler    blauviolet,    M   erst 

roth  Tiolet. 
h.    Mit  einer  Lösung  von  12,30  Gr.  Bittersalz  in  200  CC. 
DW  =  M  und  200  CC.  D W. 
TSuch  2  Min.  —  Sek.  DW  schmutzige  Färbung,  M  0 


>     2 

n 

80 

» 

»      röthlieh,  M  0 

»     3 

» 

30 

w 

»      stärker  röthlieh,  M  sehmutzi- 
ger  Schein 

»     6 

'M 

««. 

J» 

»      ziemlich  stark  blau  violet,  M 
violet  röthlieh 

»     0 

» 

— 

1» 

»      blau  mit  violettem  Schein,  M 
blau  violet  u.  heller  ak  D  W. 

»  13 

l> 

18 

a> 

»      dunkelblau,  M  ziemlich  stark 
violetblauy  aber  heller  ads  D  W. 

III.    Versiiebe  mit  obenisoh  reiner  krystallisirter  sohw^saurer 

Tbonerde. 

a.  Mit  einer  Lösung  von  12,501  Gr.  ehem.  reiner  kry- 
stallisirter  schwefelsaurer  Thonerde  in  300  CC.  =:  M  und 
300  CC.  SS  D W. 

Sogleich  DW  röthlicher  und  M  schmutz^er  Schimmer 
Nach  1  Min.  —  Sek.  DW  röthlieh  vi^ledich,  M  röthlieh 
M     3    M      —    )»         »      ziemlich  lebhaft  violetblau,  M 

rothviolet,  viel  heller  als  DW 
»     7     »      30   »         •      ziemlich  dunkelblau,  M  blau- 

violet,  viel  heller  als  DW 
»    14    »      —    »         »»      beinahe  undurchsichtig  blau, 

M  dunkelblau,  heller  als  DW 
Nach  mehreren  Stunden  DW  und  M  gleich  stark,  un- 
durchsichtig blau« 
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b.  Mit   einer   Lteung    vod   8,334  Gr.    aöhwefebaürer 
Thoiierde  id  200  CC.  Wasser  =  M  und  200  CC.  DW. 

Sogleidi  DW  und  M  schwach  bläulich,  DW  etwas  stär- 
ker als  M 
Nach  1  Min.  -^  Sek.  DW  ziemlich  stark   blau,  M  erst 

bläuUch 
»     3     »      —    »         i>      ziemlich    stark   blau,    M  yiel 

heller  als  DW 
»   13     »      —    »         »      beinahe   undurchsichtig  blau, 

M  erst  dunkelblau 
»  29    »      —   »         »      DW   und   M   umdurchsitkig 

blau. 

c.  Mit  einer  Lösung  von  0,20835  Gr.  in  100  CG  =  M 
und  100  CC.  DW. 

Sogleich  nichts 

Nach  i  AUn.  30  Sek.  DW  röthlioher  Schein,  M  0 

»     2    »      30   »         »      heller  violetlich,  M  schmutzi- 
ger Schein, 

»     3    »      30  •         »      hell   violet,    M  röthlich    und 

heller  als  DW 

»     4    »      30   »         »      hell  blauviolet,  M  heller,  röth- 
lich violet 

»     6    »      30   »         »  '   ziemlich  dunkelblau,   M  hell 

bläulich  violet 

»  20    »      —   »       DW  und   M  undurchsichtig  blau, 

M  aber  etwas  heller  als  DW 
(nach  Verdüanung  mit  Wasser). 

IV.    Yersuche  mit  chemisch  reinem  Kalialaan. 

a.    Mit  einer  Lösung  von  11,862  Gr.  in  100  CC.  =M 
und  100  CC.  DW. 
Nach  —  Min.  30  Sek.  DW  röthlicher  Hochschimmer  M  0 
»       1     »      30   »         »      röthlich  violetter  Schein  M  0 
»       2    »      —   »         »      violetlicher  ScheiUi  M  röth- 
licher Hochscbimmer 
3    »      30   »         »      hell  bläolichviolet,  M  violel- 

lieber  Schein 
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Mftdi  5  Min.  30  Sek.  DW  sienlidi    stark  blao,  M  heU 

▼iolet 
I»   10    *      -^    »         H     «tarkblan,  M  faellroth  Tiolet 
,»   11     »      —   »         »      noch  stärker  blau,  M   xiem- 

lieh  Btark  blauviol^t 
u  22    »      —   »         »      noch  stärker   blau,   M   hell- 
blau 
Nach  24  Stunden  DW  oiidurchsichtig  blau,  M  erst  dun- 
kelblau. 

b.  Mit  einer  Lösung  von  47,448  Gr.  in  400  CG.  =  M 
and  400  €C.  D W. 

Nach  2  Min.  DW  leiser  rdthlicher  Hochschimmer,  M  0 
»     5   »         »      dentiioh  röthlich  violetter  Scbein,  il  0 
»     7    »         »      hell  rothvioletlichy  M  0 
»    13   »         »      ziemlich  lebhaft  violet,  M  0 
»   18   u         »      sdlir  lebhaft  blauviolet,  M  nur  schwa- 
cher gelblicher  Sehein 
»  23   »         »      ziemlieh^tark  blau  mit  violettem  Schein, 

M  wie  oben 
»  28   »         »'    aiemttch  dunkelblau,  M.  leiser  röthli- 

eher  Schein 
»  33   >»         »      dunkelblau,  M.  röthlich 
Nach  18  Stunden  DW  dunkelblau,  M  nur  rölilich. 

c.  Mit  einer  Lösung  von  0,5931  Gr.  Alaun  in  100  CC. 
csr  M  und  100  CC.  DW. 

Sogleich  nichts 

Nach  2  Min.  m  beiden  röthlicher  Schein 
»     6    »      DW  violetlich,  M  nur  röthlich  scheinend 
•   11    »         »      hellblau,  M  violet  und  heller  als  DW 
<•  34   »         »      uemlieh  stark  blau,  M  blänUch  violet 

und  heller 
»  49   »         »      ^emlieh  daukelblau,  M  nur  violetblau 

und  heller 
»  64   »         »      dunkelblau,  M  nur  violetblau. 
Diese  Versuche  zeigen  deutlich   die  maskirende  Eigen- 
schaft des  schwefelsauren  Kalis  usw.    Auffallend  ist  es,  dafs 
sich  die  maskirende   Eigenschaft  nur  eine    bestimmte  Zeit 
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bindorcb  taCBeft.  Ueber  die  Aufbebvng  der  MaskjraBg 
iu  Folg«  Zusatzeg  anderer  Körper  werde  ieh  später  berieb- 
ten.  Durch  die  bereits  aDgestellten  Versuche  erweist  sieb, 
dafe  gewisse  Substaozeu  die  Reaction  des  lodea  auf  Stärke 
entweder  blos  verzögern,  oder  total  verhindern.  Hiervon 
ausgehend  steht  eine  groCse  Versuchsreihe  unserer  Forschung 
offen,  denn  -—  treu  der  Aufgabe  eines  jeden  Forschers  •*- 
müssen  wir  nach  analogen  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete 
der  Chemie  suchen,  und  sicherlich  werden  wir  zu  analo- 
gen Resultaten  kommen. 

Maskiren  blos  die  schwefelsauren  Salze  die  lodreaction 
oder  besitzen  diese  Eigenschaft  noch  andere  Substanzen? 
Hierauf  haben  bereits  Schöubein's  gleichzeitig  angestellte 
Versuche  geantwortet.  Kann  allein  die  lodreaction,  oder 
können  vielleicht  alle  chemischen  Reactionen  irgend  welcher 
Art  durch  die  Gegenwart  gewisser  Substanzen  maskirt  wer- 
den? Bleiben  die  maskirenden  Substanzen,  indem  sie  ihre 
Wirkung  auf  andere  Körper  ausüben,  unzersetzf,  oder  fin- 
det eine  chemische  Zersetzung  ihrer  selbst  statt,  welche  wir 
blos  deshalb  nicht  wahrnehmeD,  weil  sich  kein  Niederschlag 
bildet,  oder  keine  Färbung  zeigt?  Wir  pflegen  zwar  nur 
da  von  Zersetzungen  zu  sprechen,  wo  eine  den  Sinnen 
wahrnehmbare  Verändernng  der  Materie  vor  sich  gebt.  Vor- 
liegende Versuche  lassen  uns  jedoch  Veräoderuugen  der 
Materie  ahnen,  wo  das  Auge  nicht  zu  sprechen  vermag. 

Ich  kann  mich  nicht  enthalten»  daraufhinzuweisen,  dafs 
nicht  nur  in  der  theoretischen,  sondern  auch  in  der  aoge- 
wandteu  Chemie,  in  den  verschiedenartigsten  Fabrikationen, 
wie  in  der  Landwirtbschaft  die  maskirenden  Eigenschaften 
der  Körper  eine  Rolle  spielen  möchten.  Wenn  uns  ein 
Practiker  die  ernste  Versicherung  giebt,  er  habe  in  seiner 
langen  Praxis  bei  Anwendung  dieser  oder  jener  Substanz 
einen  Vortheil  gefunden,  wie  oft  bleiben  wir  nicht  unglän- 
big,  wie  oft  aber  möchten  nicht  die  vom  Practiker  ange- 
wandten und  vom  Theoretiker  in  ihrer  Wirkung  unter- 
schätzten Substanzen  gerade  in  die  Klasse  der  maAirenden 
oder  demaskirenden  Substanzen  gebracht,  und  dadurch  übt 
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Nntzeti  erktSrt  werden  dürfen!  Fflr  die  Physiologie  möch- 
ten die  beobachteten  Erscheinungen  ebenfalls  von  nicht  un- 
wichtigem Interesse  seyn,  denn  oft  möchte  im  Thier-  und 
Pflanzen -Organismus  durch  die  Gegenwart  einer  Substanz 
die  Einwirkung  einer  zweiten  auf  eine  dritte  entweder  ganz 
Tcrhindert,  oder  bedeutend  verlangsamt  (gemäfsigt)  wer- 
den, wie  es  umgekehrt  schon  genugsam  er  wiesei}  ist,  daiÜB 
die  Thätigkeit  gewisser  Substanzen  durch  die  Gegenwart 
anderer  gesteigert  wird. 

Basel  den  17.  November  1862. 


V.     Vorläufige  Notiz   über  ein   neues  Reagens  auf 
alkalisch   reagirende   Flüssigkeiten   und  auf  salpe- 

trigsaure  Saite; 
von  Dr.  Friedrich  Gopppelsröder. 

(Zuerst  der  schweizerischen  Naturforscher- Versammlang  in  Lüftern  mitgetheilt 

den  24.  September  1862.) 


E 


^ei  einer,  seit  2  Jahren  begonnenen  Arbeit,  über  Färb- 
Stoffe  widmete  ich  u.  A.  meine  Aufmerksamkeit  den  be- 
kannten Malvenblumen  (flores  malvae  arboretie).  Kocht 
man  die  Blumenblätter  mit  destillirtem  Wasser  aus,  so  er- 
httit  man  eine  klare,  klebrige  Flüssigkeit  von  nicht  schöner 
*rioletrother  Farbe,  welche  durch  Säuren  in  karmesinroth 
verwandelt  wird.  Sättigt  man  die  Säure  sorgfältig  mit  ei- 
nem Alkali,  so  wird  die  violete  Farbe  wieder  hergestellt, 
und  bei  Mehrzusatz  von  Alkali  geht  das  Violet  in  ein  grün 
über.  Zieht  man  die  Malvenblume  statt  mit  destillirtem 
Wasser  mit  Brunn-  oder  Flufswasser  aus,  so  erhält  man 
keine  violetrothe,  sondern  eine  schmutzig  graugrün  gefärbte 
Lösung.  In  dem  mit  destillirtem  Wasser  erhaltenen  Aus- 
zug färbt  sich  Papier  »Cendre  de  rosCy«  in  dem  mit  Säu- 
ren versetzten  Rosa. 
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Das  erstere  Papier  reagirt  auf  SXuren,  das  rotbe  Papier 
aaf  alkalisch  reagirende  Substanzen,  lieber  die  Empfind- 
lichkeit ersteren  Papieres  habe  ich  aus  Mangel  an  Zeit  noch 
keine  genügenden  Versuche  angestellt,  die  folgende  Notiz 
beschränkt  sich  auf  das  rothe  Papier. 

Cp.  bedeutet  Curcuma -Papier 

BLp.  rothes  und  Blp.  blaues  Lakmuspapier. 

RMbIp.  rothes  Malvenblumenpapier. 

BMbIp.  Cendre  de  rose  gefärbtes  Malvenblumenpapier. 

T. 
Reaotioo  des  rothen  Papieres  in  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeiten. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  Quell-,  Brunn-  und 
Fiufswasser  angestellt.  In  den  Wasserstrahl  des  Brun- 
nens meines  Laboratoriums  wurden  g;leichzeitig  ein  ro- 
thes Lakmuspapier-,  ein  gelbes  Curcuma-,  und  ein  rothes 
Malvenblumenpapier  gehangen.  Der  rothe  Lakmusstreif 
zeigte  nach  einer  Minute  einen  kaum  wahrnehmbaren  bläu- 
lichen Schein,  der  Curcumastreif  erst  nach  5  Minuten  ei- 
nen bräunlichen  Schimmer,  der  rothe  Malvenblumenstreif 
färbte  sich  schon  nach  16  Sekunden  schwach-,  und  nach 
einer  Minute  sehr  stark  blauviolet.  Ebenso  verhielten  sich 
die  drei  Papiere  im  Wasserstrahle  anderer  laufender  Brun- 
nen Basels,  welche  in  einem  Litre  durchschnittlich  0,3  bis 
0,4  Grm.  feste  Bestandtheile  (Hauptsächlich  kohlensauren 
Kalk)  enthalten.  Jn  geschöpftem  Brunnwasser  färbte  sich 
Cp.  nach  6  Minuten  leise  bräunlich,  das  RL.  leise  bläulich 
das  rothe  Malvenblumenpapier  sogleich  violet,  nach  2^  Mi- 
nuten stark  violetblau  und  nach  5  Minuten  grün,  BMbIp. 
verlor  seinen  violetlichen  Ton  und  ging  in  grün  über. 
Lag  ein  rother  Malvenblumenstreif  wenige  Minuten  in  ei- 
nem Brunn wasser,  oder  in  sonstigen  schwach  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeiten,  so  wurden  diese  nach  Entfernung 
des  Streifes  und  nach  Zusatz  einer  Säure  röthlich  gefärbt. 
Der  rothe  Farbstoff  löst  sich  in  sehr  verdünnten  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeiten  zu  einer  so^hell  grünlich  gefärb- 
ten Lösung  auf,  dafs  man  ihre  Farbe  wahrzunehmen  nicht 
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im  Stand«  ifit.  Nach  Zusats  einer  S&are  aber  scheidet  er 
sich  aus  seiner  grün  gef&rbtai  Verbindang  mit  der  Basis 
aus  und  erscheint  mit  der  ihm  eigenthümlicheB  und  in  höchst 
Terdünnten  Lösungen  wahrnehmbaren  rothen  Farbe« 

Nach  dreitägigem  Liegen  in  den  vor  Luft  geschütztea 
Wassern  blieb  Cp.  unverändert.  RLp.  wurde  violetblau 
und  der  rotbe  Malvenstreif  grünlich  grau.  Nach  drei  tä- 
gigem  Liegen  in  vor  Luft  geschütztem  ( bei  Basel  geschöpf- 
tem) Rheinwasser,  welches  in  einem  Litre  nur  0,1788  Grm. 
feste  Bestandtheile  enthielt,  färbte  sich  RL.  violetlichblau, 
Cp.  gar  nicht  und  RMblp.  grünlich  grau. 

Im  Wiesenwasser,  welches  in  einem  Litre  nur  0,0724 
Grm.  feste  Bestandtheile  enthielt,  und  nur  spnrenweise  auf 
Kalk  reagirte,  blieb  nach  dreitägiger  Einwirkung  RLp. 
und  C.  völlig  unverändert,  RMblp.  wurde  schmutzig  grau. 
Nach  1 4  tägigem  Liegen  in  den  folgenden,  in  wohl  verschlos- 
senen Flaschen  aufbewahrten  Wassern,  sahen  die  Streifen 
auf  folgende  Weise  aus: 

a.  Im  Brunnwasser. 

Cp.  hatte  eine  gelbe  Farbe  mit  shmutzigem  Schein, 

RLp.  eine  violetbläuUche  Farbe, 

RMblp,  eine  schwach  grau  grüne. 

Die  Brunnwasser  zeigten  keinen  fauligen  Geruch. 

b.  Im  Rhein  Wasser. 

Cp.  hatte  eine  schmutzig  gelbe  Farbe, 

RLp.    war   beinahe    entfärbt,    mit   bbfsem    schmutzigen 

Schein, 
RMblp.  verhielt  sich  wie  RL. 
Das  Rheinwasser  roch  faulig. 

e.     Im  Wiesenwasser. 

Cp.  war  nur  noch  schwach  gelb, 
RLp.  und  RMblp.  beinahe  entfärbt, 
Das  Wiesenwasser  roch  faulig. 

d.     In  einem  Sodwasser« 

Cp.  noch  etwas  schwach  gelb, 
RLp.  bläulich  violetlich, 
RMblp.  schwach  graugrüulich. 
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Das  Waner  rocb  nicht  faulig  und  enthielt  in  1  Litre 
1,0694  Gnn»  feste  Bestandtheile,  daranter  viel  kohlen- 
sauren Kalk. 

Biese^  so  wie  alle  bis  dahin  angestellten  Versuche,  be- 
weisen die  empfindlichere  oder  rascher  wahrnehmbare  Be- 
action  des  Malvenblumenpapieres  in  alkalisch  reagirenden 
Flüssigkeiten;  die  zuletzt  erwähnten  Versuche  deuten  hin, 
auf  die  Anwendbarkeit  der  gefärbten  Papiere,  namentlich 
des  rothen  Lakmus  -  und  rothen  Malvenblumenpapieres  zum 
Nachweis  der  in  Quell-,  Brunn-,  und  Flufswassern  enthal- 
tenen organischen  Substanzen.  In  allen  Wassern,  welche 
organische  Substanzen  enthalten,  werden  die  beiden  Papiere 
nach  kürzerer  oder  läogerer  Zeit  entfärbt,  während  in  sol- 
chen Wassern,  welche  frei  davon  sind,  beide  Papiere,  die 
in  Folge  der  Gegenwart  alkalischer  Substanzen  augenom- 
mene  blaue  oder  grüne  Färbung  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig beibehalten.  Einen  lösenden  Einflufs  üben  die  al- 
kalischen Bestandtheile  der  Wasser  für  sich  allein  schon 
aus,  so  dafs  sich  die  Farben  niemals  vollständig  erhalten. 

Für  den  Geologen  möchte  die  Empfindlichkeit  des  Mal- 
venblumenpapieres von  einigem  Interesse  sejn,  indem  er 
sich  dadurch  auf  Excursionen  über  die  Qualität  einer  Quelle 
(respective  Kalkgehalt)  in  kürzerer  Zeit  als  mit  den  andern 
Papieren  Aufschlufs  zu  verschaffen  vermag.  In  drei  dicht 
beieinander  zu  Tage  getretenen  Quellen  reagirten  die  Rea- 
genzpapiere folgeudermafsen: 

In  der  Quelle  No.  1  zeigte  RL.  nach  I4  Minute  einen 
schwachen  violeten  Hpchschein,  in  2^  Minuten  war  es 
schwach  violetlich;  noch  indifferenter  war  Cp.;  RMblp.  aber 
nahm  schon  nach  15  Sekunden  einen  violetlichen ,  nach 
20  Sekunden  einen  blau  violeten  Schein  an  und  nach  Ver- 
flufs  von  30  Sekunden  war  es  ziemlich  stark  blau  gefärbt. 
Ein  geringer  Unterschied  zeigte  sich  in  Quelle  Np.  2.  In 
der  Quelle  No.  3  wurde  aber  Rothmalvenpapier  nach  eben- 
falls 30  Sekunden  weit  stärker  blau  gefärbt,  wie  in  den 
Quellen  Mo.  1  und  2.  Die  violetliche  Färbung,  welche 
RLp.   in   der   beinahe   fünffachen  Zeit  in  den  3  Quellen 
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zeigte,  war  fQr  das  Auge  zu  hell,  als  dafs  es  die  fetuen 
Unterschiede  wahrzanehmen  im  Stande  gewesen  wSre.  Roth- 
maWenpapier  allein  zeigte  somit  in  Quelle  No.  3  einen  grö- 
fseren  Kalkgehalt  wie  in  l  und  2  an;  dieses  bestStigte  sich 
auch  durch  die  Analyse  der  drei  Quell wasser: 
Quelle  No.  1  enthielt  in  1000  CC. 
=r  0,256  Gr.  feste  Bestandtheile, 

darin 0,2439  Gr.  kohlens.  Kalk 

Quelle  No.2  enthielt  in  1000  CC. 
=  0,2588  Gr.  feste  Bestand- 
theile, darin 0,2491  Gr.  kohlens.  Kalk 

Quelle  No.  3  enthielt  in  1000  CC. 
=  0,2960  Gr.  feste  Bestand- 
theile, darin 0,2621  Gr.  kohlens.  Kalk 

In  Natronlösung,  mit  einem  Gehalt  von    ,  kaustischen 

Natrons,  zeigte  Cp.  und  RLp.  nach  einer  Viertelstunde 
kaum  einen  bräunlichen  und  bläulichen  Schein,  BMbIp. 
war  aber  nach  5  Minuten  grauvloletlich  gefärbt.  Die  Em- 
pfindlichkeit des  Papieres  geht  viel  weiter,  doch  wäre  es 
eine  unnütze  Aufgabe  deren  Gränze  eher  zu  bestimmen, 
als  bis  das  zur  Lösung  des  Natrons  angewandte  destillirte 
Wasser  frei  von  Spuren  von  salpetrigsaurem  Ammoniak 
dargestellt  werden  kann. 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  Empfindlichkeit  des  Pa- 
pieres zeigt  sich  beim  freien  Aufbewahren  desselben  in  be- 
wohnten Räumen,  wo  es  sich  nach  kurzer  Zeit  violetlich 
bis  bläulich  violet  färbt,  während  RLp.  und  Cp.  unverän- 
dert bleiben.  Nur  in  der  freien  Luft,  oder  in  wohl  zuge- 
stöpselten Gläsern  läfst  sich  das  Papier  aufbewahren.  In 
der  Nähe  von  Abtritten  erleidet  es  rasch  eine  Veränderung. 

IL 

Verhalten  des  rotben  Papieres  gegen  salpetrigsaure  Salse. 
In  jedem  destillirten  Wasser  färbt  es  sich  schwach  vio- 
let.   Es  wurde  in  verschiedenen  Destillirblasen  und  zu  wie- 
derholten Malen  destillirtes  Wasser  dargestellt   und   stets 
erhielt  ich  darin,  wenn  auch  lodkalium- Stärkekleister  mit 


Scbwefekfiiire  nur  «oe  sehr  schwache  Reaetian  auf  Nitrite 
gabea,  das  beifst  erst  nach  ^  Stunde  eine  schwache  bläu- 
liche Färbung  Terursachteo ,  eine  violetliche,  nach  einigen 
Minuten  bläulich  Tiolete  Färbung  des  Reagenspapieres. 

Nidit  nur  in  solchem  destilltrten  Wasser,  welches  ge- 
gen RLp.  sich  indifferent  verhält,  färbt  sich  RMblp.  violet- 
lichy  sondern  auch  in  schwach  saurem.  Versetzt  man  deatillir- 
tes  Wasser  mit  soviel  verdOnnter  Schwefelsäure,  dafs  darin 
RLp.  eben  violetlich  wird,  so  färbt  sich  darin  Rothmalven- 
blumenpapier  schwach  violetlich.  Bei  Mehrzusatz  von  Schwe- 
felsäure wird  der  Farbstoff  abgelöst,  somit  die  Reaction 
verhindert.  i 

Wie  das  destillirte  Wasser  verhält  sich  auch  ein  jedes 
Regenwasser,  dessen  steter  Gebalt  an  salpetrigsaurem  Am- 
moniak genügend  dargethan  worden  ist.  Schon  nach  eini-  ! 
gen  Sekunden  färbt  sich  darin  der  Streif  violetlich  bis  blau- 
violet.  Setzt  man  Schwefelsäure  bis  zur  schwach  violet- 
lidben  Färbung  von  blauem  Lakmuspapier  zu,  so  wird  der 
Streif  dennoch  violet.  I 

Wird  ferner  ein  Quell-,  Brunn-  oder  Flufswasser  mit 
soviel  Säure  versetzt,  dafs  BIp.  eben  violet  röthlich  wird,  so 
ftrbt  sich  der  Malvenblumenstreif  baldigst  violet  bis  blau- 
violet.  Die  Reaction  im  Regen-,  im  destillirten-  und  im 
schwach  angesäuerten  Brunnwasser  schreibe  ich  dem  in 
all  diesen  Wassern  enthaltenen  salpetrigsauren  Ammoniak 
zu,  welches  selbst  da  noch,  wo  der  lodkaliumstärkekleister 
unter  Mitwirkung  von  Schwefelsäure  unverändert  bleibt, 
auf  den  Malvenblumenfarbstoff  reagirt. 

Eine  Lösung  von  chemisch  reinem,  krjstallisirtem,  sal- 
petersaurem Ammoniak  reagirte  weder  auf  BLp.  noch  auf 
RLp.  und  Cp.  Malvenblumenpapier  wurde  schwach  violet- 
lich gefärbt,  was  nur  dem  zur  Lösung  des  Salzes  ange- 
wandten destillirten  Wasser  zuzuschreiben  ist.  Nach  Re- 
duction  der  Lösung  mit  Zinkamalgam  wurde  darin  RLp. 
blau,  Bmblp«  und  RMblp.  aber  grün.  Zur  Saturation  des 
durch  die  zu  weit  geschrittene  Reduction  frei  gewordenen 
Ammoniaks  wurde  die  salpetrigsaure  Ammoniaklösung  mit 
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Sehwefelsfiure  bis  zar  schwach  rotben  FUrban^  des  BLp. 
versetzt,  woitiaiA  sich  RMbIp.  sogleich  yiolet,  ahdann 
blau  violet  und  zidetzt  beioahe  rein  blau  färbte;  RMbIp. 
wurde  etwas  blässer  und  nahm  einen  grünlich  grauen 
Sdiein  an.  Wurde  jedoch  soviel  Schwefelsäure  zuge- 
setzt, dafs  BLp.  und  BMbIp.  stark  geröthet  wurden,  so 
blieb  RMblp.  unverändert  rotb.  Eine  Salpetersäure  Am- 
0)oniakl(toung,  welche  sich  gegen  Reageospapiere  ganz  in- 
different verhielt,  reagirte  nach  lOfägigem  Zusaunnensteben 
mit  Schnitzeln  schwedischen  Papieres  folgendermafses :  Nach 
11  Minuten  langem  Liegen  in  der  Lösui^  färbte  sich  we- 
der Cp.  noch  RLp.,  RMblp.  aber  wurde  schon  nach  i  Minute 
beinahe  blau?  Dasselbe  geschah  auch  nach  vorsichtigem 
Ansäuern  der  Lösung. 

In  einer  Lösung-  von  salpetersaurem  Kali  wird  RMblp. 
blofs  schwach  violet,  was  ebensowohl  dem  destillirten  Was- 
ser wie  Spuren  von  salpetrigsaurem  Kali  zugeschrieben 
werden  kann.  Wird  jedoch  die  Lösung  mit  Zink  redudrt, 
und  bei  allfällig  zu  weit  geschrittener  Redoction  Schwefel- 
säure bis  zur  vioietröthlichen  Färbung  des  BLp.  zugesetzt, 
so  färbt  sich  RMblp«  blauviolet.  Wie  die  redncirte  Lö* 
sung  des  salpetersauren  Kalis  verhält  sich  eine  Lösung  ge- 
wöhnlichen Salpeters;  giebt  dieselbe  nach  der  bekannten 
Methode  mit  lodkalium  u.  s.  w.  seilet  nach  längerer  Zeit 
erst  eine  schwache  röthliche  Färbung  und  färbt  sich  darin 
weder  RLp.  noch  Cp.,  so  verändert  sich  dennoch  die  Farbe 
der  RMblp.  in  violetblau.  Wie  salpetrigsaures  Ammoniak 
und  salpetrigsaures  Kali  verhält  sich  auch  salpetrigsaures 
Natron. 

m. 

Verbauen  des  rotben  Papiers  gegen  thierische  Flüssigkeiten  und 

gegen  Pflanzensftfte. 

Das  rothe  Papier  färbt  sich  in  den  thierischen  Flüssig- 
keiten und  in  den  Pflanzensäfteu,  sowohl,  wenn  dieselben 
neutral  als  auch  schwach  angesäuert  sind. 

Zu  ungefähr  100  Malen  untersuchte  ich  den  zu  verschie- 
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denen  Z«HeB  tmi  geettDden  uild  kranken  ln<]ividuen  ge> 
lassenen  Harn,  imd  stets  färbte  sich  d^rin  das  Papier  stark 
btau  violet.  Ein  alkalisch  reagirender  Harn,  welcher  rothes 
Lakmos  bläulich  filvbt,  verändert  Malvenpapier  zuerst  in 
biaaviolet,  dann  in  blati  und  zuletzt  in  grün;  versetzt  isan 
ihn  jedoch  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  rothen 
Färbung  von  BLp,  so  wird  RMblp.  nicht  mehr  grfin,  son- 
dern blau  violet.  Selbst  bei  starkem  Ansäuren  färbt  sich 
das  Papier  noch  blauviolet;  geht  jedoch  die  Menge  der 
Säure  über  eine  gewisse  Gränze,  so  übt  sie  ihre  lösende 
Eigenschaft  auf  den  rotfaen  Farbstoff  aus. 

Rührt  man  frische  feste  Excremente  mit  Wasser  an^  so 
erhält  man  in  der  fillrirten  Lösung  eine  blau  violete,  oft 
blaue  Färbung  des  Malvenpapiers.  Säuert  man  die  Flüs- 
sigkeit schwach  an,  so  entsteht  dennoch  'die  Farbenverän- 
deruug.  Wie  der  Harn  und  die  festen  Excremente  ver- 
hielten sich  alle  bisher  untersuchten  thiertschen  Flüssigkei- 
ten, so  namentlich  auch  das  Blut. 

Die  Galle  färbt  das  Papier  violet  bis  dunkelblauviolet; 
die  Galle  eines  frisch  gesohladiteten  Oehsen,  welche  RLp. 
schwach  bläulich  färbte,  wurde  bis  zur  schwach  röthlichen 
Färbung  von  Blp.  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt, 
wornach  sich  Malvenpapier  ziemlich  dunkelblau  violet  färbte; 
selbst  nach  Zusatz  von  so  viel  Schwefelsäure,  dafs  sieh  BLp 
stark  rötfaete,  wurde  das  Malvenpapier  stark  blau  violet 
gefärbt.  Nach  und  nach  aber  entfärbte  es  sich  bis  zur 
schwach  blauvioletlichen  Färbung  Diese  Entfärbung  beob- 
achtete ich  in  vielen  Pflanzensäften  und  thierischen  Flüssig- 
keiten, jedoch  vermag  ich  ihre  Ursache  nicht  anzugeben. 

Die  Milch  reagirte  folgendermafsen: 

Einige  Tage  alte  Milch  färbte  BL.  stark  roth.  Malven- 
papier blau  violet. 

Gute  frische  Milch  färbte  Malvenpapier  sogleich  blau- 
violet, dann  blau;  nach  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
säure bis  zur  stark  rothen  Färbung  wurde  Malveopapier 
dennoch  blauviolet.  Die  Pflanzensäfte  reagirten  ebenso. 
Werden  Pflanzenblätter  mit  Wasser  zerquetscht,  so  färbt 
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sich  Makenpapier  in  dem  Auszag  violet  bie  blauviolet  Ich 
traf  Doch  keiu  einxiges  Blatt  an,  welches  nicht  diese  Re* 
actioD  gezeigt  hätte. 

Zerstampfte  ich  z.  B.  die  BIfttter  von  CaUüpa  syringae- 
folia  mit  Wasser  ^  so  wurde  Malvenpapier  hieria  erst  vio- 
lety  dann  ziemlich  dunkelblau  violet,  während  sich  die  übri- 
gen Reagenspapiere  nicht  veränderten.  Andere  Blätter  er- 
theilten  dem  Wasser  eine  schwach  saure  Reaction,  trotz- 
dem färbte  sich  Malvenpapier  violet  bis  blauviolet  Wie 
die  Blätter  verhielten  sich  die  andern  Pflanzentheile,  so  die 
Blumenblätter,  die  BlQthcn»  die  Stengel  und  Früchte,  wenn 
auch  oft  in  geringerm  Maafse.  Steckt  man  in  den  in  eine 
Runkelrübe  gemachten  frischen  Schnitt  die  Reagenspapiere, 
so  färbt  sich,  wenn  man  beide  Theile  der  Runkelrübe  ge- 
geneinanderprefst,  weder  RL.  noch  Cp.,  BL.  färbt  sich  roth 
und  Malvenpapier  wird  dunkelblau  violet.  Zieht  man  fri- 
sdie  Runkelrübeuscheibeu  mit  Wasser  aus,  so  werden  in 
der  filtrirten  Flüssigkeit  RL.  und  C.  nicht  verändert,  BLp. 
gerötbet  und  Malvenpapier  erst  violet,  alsdann  dunkelblau 
violet  bis  violetblau,  um  nach  und  nach  heller  zu  werden. 
Im  wässerigten  Decoct  der  RunkelrQbenblätter,  färbten  sich 
RL.  und  C.  nicht,  BL.  wurde  hellroth,  Malvenpapier  erst 
blauviolet  und  nach  und  nach  jedoch  schmutzig  grau.  Die 
Stengel  der  Rübe  eriheilteu  dem  damit  gekochten  Wasser 
die  Eigenschaft  RMblp.  sogleich  violet  und  baldigst  blau- 
violet zu  färben,  während  C.  und  RL.  sich  nicht  veränder- 
ten. Prelat  man  einen  Malvenstreifen  zwischen  zwei  durch 
frischen  Schnitt  erhaltene  Theile  einer  Birne,  so  wird  er 
überall,  wo  der  Saft  damit  in  Berührung  kommt,  stark 
blau  violet,  BMbIp.  wird  röthlicher  und  BL.  stark  roth. 
Im  Wasser,  womit  die  Birnenscheiben  zerquetscht  wurden, 
färbt  sich  Malveupapier  blau  violet  und  Blp.  stark  roth. 
Wie  die  Birnen  verhielten  sich  Aepfel,  Pflaumen,  Pfir« 
siebe  usw. 

Die  Zwiebeln  zeigen  eine  starke  Reactiou,  indem  sie 
trotz  ihres  grofsen  Gebaltes  an  Säure  eine  stark  blau  vio- 
lete  Färbung  bewirken.     Das  Wasser,  womit  die  Zwiebeln 
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ausgezogen  werden,  färbt  BL.  stark  roth,  und  Malvenpa- 
pier  stark  violet ;  nach  einer  Stande  aber  ist  die  Farbe  be- 
deutend gebleicht. 

Ueber  die  Ursache  der  Färbung  des  MalTenpapieres 
in  PflanzensSften  und  thierischen  Flüssigkeiten  eine  Ansicht 
auszusprechen,  wäre  noch  zu  sehr  verfrüht,  obschon  wohl 
eine  Möglichkeit  vorhanden  wäre,  dafs  auch  hier  die  Ni- 
trite mitwirken^  Wie  bekannt  erhält  man  in  vielen  Pflan- 
zensäften  mit  lodkalium,  Stärkekleister  und  Schwefelsäure 
eine  Reaction  auf  Nitrite,  in  ivielen  andern  hindert  aber 
die  Gegenwart  gewisser  Körper  die  Erscheinung  der  lod- 
reaction.  Eine  Fortsetzung  der  begonnenen  Arbeit  wird 
wohl  ermitteln,  welcher  Substanz  oder  welchen  Substanzen 
die  Färbung  des  Malvenpapieres  in  den  Fflanzensäften  und 
thierischen  Flüssigkeiten  zuzuschreiben  ist. 

Möchte  diese  vorläufige  Notiz  darauf  aufmerksam .  ma- 
chen, wie  viel  wir  noch  im  Kapitel  der  Farbstoffe  zu  su- 
chen haben.  Die  Möglichkeit  ist  vorhanden  und  die  Auf- 
gabe eine  wichtige,  nicht  nur  solche  Reagenspapiere  für  die 
analytische  Chemie  zu  gewinnen,  welche  sich  durch  Säu- 
ren oder  Basen  verändern,  sondern  auch  solche,  welche 
die  Gegenwart  anderer  Substanzen  selbst  in  complicirten 
Gemischen,  wie  die  Pflanzensäfte  und  thierischen  Flüssig- 
keiten es  sind,  zu  constatiren  im  Stande  sind. 

Basel  den  17.  November  1862. 
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VI.     Zur  Theorie  der  Circularpolarisation; 
oon  Victor,  t^on  Lang. 


1.  Vjauchj^)  hat  gezeigt,  dafs  die  Differentialglei* 
chuDgen,  welche  die  Bewegung  des  Lichtes  in  isotropen 
Medien  reprösenliren,  durch  Hiuzuffigung  eines  Gliedes  von 

der  Form  b'  (^  —  ^)  in  die  entsprechenden  Gleichungen 

für  isotrope  circularpolarisirende  Medien  (wie  Terpentinöl, 
chlorsaures  Natron)  übergehen.  Um  dieses  nachzuweisen 
setzt  Cauchj  voraus,  da£s  die  Integrale  |,  t],  C  jener  Glei- 
chungen von  der  Form  ^^^«'«-H^afH-tt'«-»  -+-  >y—  ggyeu^ 
Diese  Integrale,  welche  Cauchy  (Uplacements  symboliques 
nennt,  bestehen  also  aus  einem  reellen  und  einem  imagi* 
nären  Theil:  und  nur  wenn  man  schliefslich  den  ersteren 
allein  in  Betracht  zieht,  so  findet  man,  dafs  die  Integrale 
die  Lichterscheiuungen  circularpolarisirender  Medien  reprä- 
sentiren.  Diesem  Vorgange  kann  man  jedoch  kaum  eine 
physikalische  Bedeutung  unterlegen  und  derselbe  erscheint 
vielmehr  als  ein  blofses  mathematisches  Kunststück.  Ich 
werde  jedoch  in  den  nachfolgenden  Zeilen  zeigen,  dafs  man 
auch  auf  eine  viel  einfachere  und  wie  mir  scheint  ganz  na- 
turgemäfse  Weise  zum  Ziele  gelangt,  indem  man  nur  vor- 
aussetzt, dafs  die  Lichtbewegung  in  elliptisch  polarisirten 
ebenen  Wellen  geschieht,  was  ja  eben  die  allgemeinste 
Form  für  eine  Lichtwelle  ist. 

Ich  werde  hierauf  ferner  zeigen,  dafs  sich  dieselbe  Me- 
thode auch  auf  circularpolarisirende  einaxige  Medien  (wie 
Quarz  und  Zinnober)  ausdehnen  läfst. 

2.  Eine  elliptisch  polarisirte  Bewegung  in  ebenen  Wel- 
len ist  gegeben  durch  die  Gleichungen 

1)  Compt.  rend.  t,  XV^  p,  1082. 
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1  =  Aasin  -j{ux 


cy+tt?a  —  q<) 


9  _ 


(l) 


iy  =z=ftasin-T^(wa; 


vy-hwz  —  q*) 

27r 


+  qa*  cos-T-  (ux  +  ey+wz  —  C{t) 


^  =  /«sin  -T-(Ma;  +  tiy-h2i?Ä  — qf) 


2  -I 

+  gra'co8  y  (Ma?  +  t?y+tt?2  —  qO- 

In  diesen  Gleichungen  sind  x,  y^  z  die  Coordinaten  und 
ij  Vy  ^  die  Ausschläge  eines  Aethertheilchens;  a,  a'  sind  die 
Gröfsen  der  beiden  Hauptaxen  (A,  Ä)  der  vom  Lichte  be- 
schriebenen Ellipse;  q  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, ^  die  Wellenlänge  und  t  die  Zeit.  Die  beiden  EI* 
lipsenaxen  A  und  A'  und  die  Wellennoroiale  N  stehen  senk- 
recht aufeinander  und  die  Richtungscosinuse  zwischen  die- 
sem rechtwinkligen  Axensjsteme  und  dem  der  Coordinaten 
(X,  Y,  Z)  ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden  Uebersicht 


X 

Y 

Z 

A 

h 

k 

l 

A' 

V 

9 

r 

N 

u 

V 

w 

Die  Richtigkeit  der  eben  gegebenen  Bedeutung  der 
Buchstäben  in  den  Gleichungen  (l)  erhellt,  wenn  man  diese 
Gleichungen  auf  die  Richtungen  A,  Ä  und  iV  als  Coordina- 
ten-Axen  bezieht.  Die  Gleichungen  bekommen  alsdann  die 
Form 

|'  =  ßsin?£(a'-qO 
r/  =a'cos-j  (x!  —  qO 

Aus  diesen  Gleichungen  lernen  wir  ferner,  dafs  wenn  wir 
—  a'  für  a'  setzen,  die  Ellipse  von  dem  Lichtstrahle  in  eut- 
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gegengesetztein  Sione  beschrieben  wird.  Ist  a^dy  so  re- 
präsentireu  die  Gleichungen  (1)  eine  circularpolarisirte  Licht- 
welle, für  a  oder  a'=:0  aber  eine  geradlinig  polarisirte. 

Die  Gleichungen  (I)  können  leicht  auf  folgende  Form 
gebracht  werden 

$  =:  -; —  cos  (e5+ <3P)  wobei  tans;  cp  =  — , 

sin 9  ^'  .  !>» 

w  =  -7-^  cos  (m+i//)       »      tanc  t/;  =  — ^ 
(2)  /  ""V'        ^        r/  «^'^        go' 

^  =  ."^^^^^^"*"^^        *      *ang;f=^ 

und  «3=:  — (tta?H-t?yH-tt?»  —  qO 

ist.  Es  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dafs  zwischen  den 
Richtungscosinusen  eine  gewisse  Anzahl  von  Gleichungen 
▼on  den  folgenden  Formen  besteht 

(3)  I  Ap+&g  +  /Ä  =  0 
(  A=gfr  —  %f> 

3.  Die  Differentialgleichungen  für  die  Bewegung  des 
Lichtes  in  circularpolarisirenden  isotropen  Medien  sind  mit 
Vernachlässigung  der  Dispersion  in  der  einfachsten  Form 


8*«  V8a:'  ^^  8y^ 

/iW  ^  —  a'  r^  -I-  ?^  ^  ^^^i  —  b'  r^  _  ^^ 
V«;  \  9,2       "    V8a:»  ^  8v*  ^  8«V  ~  ^    \bx        8«/ 


),a       «    V8a:' "*"  8v*  "•"  8«V  ~       V8ti        8x7 


wobei 


^^^^    8x^8x^8«  —  " 


sejn  mufs. 

Setzt  man  b'^=0,  so  gehen  die  Gleichungen  (4)  in 
die  entsprechenden  Gleichungen  für  gewöhnliche  isotrope 
Medien  über. 

Um  nun  die  Gesetze  der  Lichtbewegung  weiter  zu  er- 
forschen, so  nehmen  wir  vorerst  an,  dieselbe  geschehe  in 
ebenen,  elliptisch  polarisirten  Wellen,  d.  h.  die  Ausschläge 


77 

I,  7],  ^,  seyen  von  der  Form  der  Gleichungen  (1)  oder  (2). 
Diese  Werthe  erfüllen  offenbar  die  Bedingung  (5),  da 
dieselbe  nach  der  Substitution  tibergeht  in 

diese  Gleichung  aber  zufolge  der  Gleichungen  (3)  wirklich 
eine  Folge  der  Gleichungen  (I)  ist.  Die  Gleichung  (5) 
drückt  aus,  dafs  die  Bewegung  der  einzelnen  Aethertheil- 
chen  senkrecht  zur  Wellennormale  ist.  Die  Gleichungen  (4) 
werden  durch  die  Substitution 

(a*  — q')  -; — ^cos  (cj+cp) 

= — b's-  l^  sin(cj-f-V/) r^8in(cj  +  y)| 


(6) 


(a'— q')  ^  cos(sj  +  i/;) 


z=z  —  h^—  1  Jf_  sin (cu -4- y) r^  sin(GJ+a/)l 

=— fc'o-  r^  sin(sT  +  9)  —  -^  8in(ra+V'l- 

2  TT  [sin  (jp         ^  '^         amtff         ^  '^  J 

Diese  Gleichungen  müssen  richtig  bleiben  für  jede  Zeit  (t) 
und  jeden  Punkt  im  Räume  (xys&);  sie  müssen  also  auch 
richtig  bleiben  für  jeden  Werth  von  uf.  Diefs  ist  aber  nur 
möglich,  wenn  die  Coefficienten  von  cos  tn  und  sin  m  jeder 
einzeln  gleich  der  Null  sind.  Jede  der  Gleichungen  (6) 
zerfällt  daher  in  zwei  Gleichungen,  welche  mit  Rücksicht 
auf  die  Gleichungen  (2)  und  (3)  sich  auf  die  folgenden 
zwei  reduciren: 

((a'-q')  =  b'5i;f 

Dividirt  man  diese  Gleichungen  durch  einander,  so  erhält 
man 

-  =  A  oder  (^)  =  1 


a 
a 
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uad  daher 

(8)        ai=±a' 

Für  q^  erhält  mau  aber  aus  jeder  der  Gleichuugeu  (7)  die 
folgende  beideu  Werthe 

(9)  { 

Hieraus  sehen  wir,  dafs  in  einem  Medium,  wie  es  durch 
die  Gleichungen  (5)  repräsentirt  wird,  sich  nach  einer  und 
derselben  Richtung  zwei  Wellen  mit  ungleicher  Geschwin- 
digkeit fortpflanzen.  Beide  Wellen  sind  zufolge  der  Glei- 
chungen (8)  circular  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  po- 
larisirt. 

Ist  L  die  Wellenlänge,  V  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 

in  Luft,  so  hat  man  A  =  L  —  und  deshalb 

(10)  q^=a^±b'#-.— 

Aus  welcher  Gleichung  man  durch  Auflösung  einer  quadra- 
tischen Gleichung  die  beiden  Werthe  von  q^  finden  kann. 
Begnügt  man  sich  aber  mit  grofser  Annäherung,  so  kann 
man  im  zweiten  Gliede  der  Gleichung  (10)  q  =r  a  setzen 
und  erhält  dann 

(11)  c'=a'd=^f.L. 

4.  Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  einaxiger  circularpo- 
larisirender  Medien  über,  so  finden  wir  für  die  Differen- 
tialgleichungen unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Licht- 
schwingungen senkrecht  zur  Polarisationsebene  geschehen 


1 
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8t»  V,9*»  "^  8i}»  ^  öW  ^  *■  '^  8*  8x 

8t*  V8«»  ^  8y'  ^  8*V  ^  ''''        "  ''  8y  8« 

Die  Coordinaten-Axe  «  fällt  hierbei  mit  derjenigen  Rich- 
tung zusammen,  die  man  optische  Axe  nennt.  Substituiren 
wir  nun  wieder  für  |,  17,  ^  die  Form  der  Gleichungen  (2) 
und  bemerken,  daCs  die  Coefiicienten  von  sin  m  und  cos  w 
einzeln  wie  früher  der  Null  gleich  seyn  müssen,  so  erhalten 
wir  aus  der  vorstehenden  Gleichung  folgende  sechs  neue 

(a^  —  q*)  Äcot  9) + (a^ — c'^)  luto  cot;^ 

=  —iD*b^^(ul—hw) 

Uli 


(13) 


(c*  — q')icol;^+(a*  — c^)  \ix>^co\.t 

=  — tt?*b*r-(üA — hu) 

(a^  —  q^)  A  +  (a'  —  c*)  luw 

=  tr^b*r-  (tphcoicp  —  Ircot;^) 

(a^  — q^)Ä  +  (a^  — c2)/üa? 

=  fo^b*  2~  (wi cot;f  —  hto  cot  (f) 

=  fp'b*5-  (rAcoty  —  ku  cot  q)). 


(14) 
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Zufolge  der  Gleichungeu  (2)  und  (3)  werden  nun  diese 
Gleichungen 

(a^  — q^)p  +  (a^— c*)rwtt?=fr^b*  2"  "^P 

(a^ -^ q'^) q  +  ia'^  —  c^)rüfr=tt?*b*  2~  "^9 

(c^  — q')r+ (a'  —  c^)  r  «?*=«?*  b*  5-  -^  r 

Multiplicirt  man  die  erste  Gleichung  mit  q,  die  zweite  mit  p 
und  subtrahirt,  so  findet  man 

—  (a*  —  c*)rtt?  (uq — vp)  ==  (a* —  c*)  r«?  /  =  0. 

Es  mufs  daher  im  Allgemeinen  entweder  r  oder  /  gleich 
Null  sejn,  weshalb  man  auch  in  den  Gleichungen  (14)  nicht 
ohne  weiteres  durch  r  und  l  dividiren  kann.  Es  sej  um 
eine  bestimmte  Annahme  zu  machen 

(15)         r  =  0. 

Alsdann  sind  die  Richtungen  der  Ellipsen  -  Axen  (il,  il') 
durch  Uy  Vy  w,  bestimmbar,  denn  man  findet  aus  den  Glei- 
chungen (3) 


—VW  .  uw 


/  =  Vi— w»    k—  ~°rL    h= 


»•=0  g=VT ä     P  =  ,/  , ; 

Die  Gleichung  (15)  besagt,  dafs  eine  Ellipsen -Axe  immer 
in  die  Ebene  fällt,  die  durch  Wellennormale  und  optische 
Axe  geht;  die  andere  Ellipsen- Axe  mufs  alsdann  natürlich 
senkrecht  zu  dieser  Ebene  seyn.  Zufolge  der  Gleichung  (15) 
werden  ferner  die  vierte  und  fünfte  der  Gleichungen  (14) 

(17)      a^-q»=fc^b%--2r. 

Die  letzte  Gleichung  (15)  verschwindet,  die  dritte  aber  giebt 


= (a' -XI»)  +  (a«  -  c» )(»« - 1) , 

!ir«lcbe  Gl^chung.man  auch  aus  den  zwei  ersten  Gleichun- 
gen  (15)  ableiten  kann. 

Multiplicirt  inan  die  Gleichungen  (17)  und  (18)  und  divi- 
dirt  dieselben  durch  einander  so  erhalt  man 

(19)      (a» — q») + (a*  ~  c»)  (o*  —  q«)  (»•  —  1)  =  »♦  b*  ^, 

w  (7)'='-:4$<---'^ 

•    •     •  ^ 

Setzt  man  in  der  Gleichung  (19)  für  X  seinen  Werth  L  -^ 

so  kunB  man  q  hieraus  für  eio  gegebenes  to  beslioftmen. 
Man  sieht,  dafs  man  zwei  Werthe  für  q^  erhält;  eine  der 
Gleichungen  (17),   (18)  oder  (20)  giebt  die  zugehörigen 

Werthe  von  — .     Es  pflanzen  sich  also  nach  einer  und  dei^ 

a  * 

selben  Richtung  zwei  elliptisch  polarisirte  Wellen  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  fort.  Die  Haupfaxe  )eder  der 
beschriebenen  Ellipsen  sind  parallel  und  senkrecht  zu  einer 
Ebene  die  diarch  die  optische  Axß  und  WeUeonormale  gfJit. 
Aus  dem  Nachfolgenden  ^hellt  auch,  daCs  in  beiden  die  Ellip- 
sen der  beiden  /Wellen  confocal  sind» .  dafs  die  entsprechen- 
den Hauptaxen  wf  einander  senkreqht  stehen,  und  dafs  die 
Bewegung  in  den  beiden  Ellipsen  im  entgegengesetzten  Sin9e 
erfolgt.    Aus  Gleichung  (29)  folgt  auch,  dafs  die  Geschwin- 

digkeit  und  folglich  auch  dafs  Verhältnifs  —  unabhängig  ist 

Ton  dem  Azimute  der  Wellennormale  vm  die  optische  Axe 
Jherum. 

5.  Betrachten  wir  den  speciellen  Fall,  wo  die  WeUen- 
ttornale  mit  der  opüsehen  Axe  zuzammenfällt  Für  diesisn 
Fall  hat  man  to  =s  1  und  die  Gleichung  (19)  giebt 

(21)  q'  =  a'  ±  b'  ^ 

die  Gleichung  (17)  aber  die  zugehörigen  Werthe 

(22)  OÄdba' 
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es 

d.  h.  wir  haben  in  "dieftem  Falle  *  i^^wei  im  eotgc^engesetiti^iii 
Sinne  circul^rpolßrisirte  Wellen. 

'\t)er  zWeif'e  specielle  Fall,  den  wir  untersuchen  wollen, 
Mf'^df^f,' Wb  die  Wdlennormale  senkreeht  zur  optiseheti 
Axe,  also  to^O  ist. 

•  "'Maö  hat  afgddnn 

^     •(  Ä=:&  =  0      1=1 

(23) 

■ 

d.  h.  die  Ellipsen-Axe.  (ÄX  auf  welcher  sich  a  bezieht,  fällt 
mit  der  optischen  Axe  zusammen,  während  die  andere  (A\ 
{olserecht  senkrecht  zur  optischen  Axe  und  Wellennormale 
dejn'inuls. 

•  "Alis -Gleichuag  (19)  erhalten  wir  für  q'  die  beiden 
»Werlhe 


ii  • .  »t • » 


I ) 


Setzen  wir  den  ersten  Werth  in  Gleichung  (20\  so  finden 
.lüir  -täO  akp    . 

I.      .     .V      .:.  (25)     «'=rO 

1>ie  '^di^nbeWegung  reducirt  sich  daher  auf  eine  linear- 
^ölBfrisirte,  def en  Schwingungen  parallel  der  Ellipsen-Axe  (Ä\ 
also  parallel  der  optischen  Axe  mit  der  Amplitude  a  vor- 
'ttichgebefi.  D^gleichen  findet  man  für  den  zweiten  Wertfa 
l^on  q''  aus  Gleichung 
•• '.•*■•  ii  —  oD    also 

a 

•        -•"  (26)      Ä  =  0. 

'A6ch"  'die$«  Welle  ist  daher  linear  und  swat  senkrecht 
zur  ersteren  polarisirt.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  in  dem 
eb«n  betracbteten  speciellen  Falle  die  Lichtbewegung  genau 
<to  wiä'^in  einem  gew(M^nlichen  einaxigen  Medium  vorsich- 
geht.  und  in  der  Tbat  können  wir  ans  den  entwickelten 
Gesetzen  leicht  die  für  gewöhnliche  einaxige  Krystalle  gel- 
tenden Gesetze  ableiten,  indem  wir  die  Constante  b  gleich 
Null  setzen.'  In  Gleichung  (19)  ist  das  Glied  in  dem  dieee 
Constante,  die  an  und  Air  aidi  schon  klein  ist,  vorkommt, 
w  ... 


nogb  mtjD^.vmUifiiärt',  dßv  Werlb  dieses  Gliedes  nimmt 
daher  sehr  rasch  mit  u>  ab,  die  specifischen  Erscheingi^gfip 
der  Circuiarpolarisation  können  sich  daher  bei  einaxigen 
Körpern  nur  in  der  Nähe  der  optischen  Axe,  wo  w  uaheza 
Eins  ist,  zeigen. 

Für  die  Praxis  ist  es  daher  vollkommen  genug,   wenn 
man  in  der  Gleichung  (19)  A  als  eine  Coustante  betrachtet 

und  dafür  L-^  setzt.  Man  erhält  alsdann  aus  der  erwähn- 
ten Gleichung  für  die  beiden  Werthe  von  q* 


(27)  q^=a^_?lzi?!(l_fr»)±4  /(a^_c)(l-.«?»)+fr»b^i-^ 


und  für  die  zugehörigen  Werthe  von  A  aus  Gleichung  (17) 


n 
a 
ä' 


rM^     iL  — iL     (0'- c') (1  -tg^)  ^  l/(a"-c^)  (1  -  w^)     n^.^ 

Aus  letzterer  Gleichung  ersieht  man,  dafs  für  die  beiden 
Werthe  von  a  und  a'  bei  der  eingeführten  Näherung  die 
Gleichung 

(29)     !^x^  =  l  oder   ^  =  -^ 

besteht;  d.  h.  die  beiden  Ellipsen  sind  confocal,  die  Bewe- 
gung geschieht  aber  im  entgegengesetzten  Sinne. 

6.  Wir  wollen  noch  mit  Hülfe  der  gewonnenen  For- 
meln den  Fall  näher  untersuchen,  wo  Licht  auf  eine  von 
zwei  parallelen  Flächen  begrenzte  Platte  eines  circularpo- 
larisirenden  einaxigen  Körpers  fällt.  Dasselbe  wird  in  zwei 
elliptisch  polarisirte  Strahlen  gebrochen,  deren  Wegdifferenz 
(d)  nach  ihrem  Austritte  auf  der  andern  Seite  der  Platte 
wir  hier  noch  bestimmen  wollen.  Und  zwar  wollen  wir 
nur  solche  Strahlen  betrachten  die  beim  Durchgange  durch 
den  Krystall  keine  allzu  grofsen  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  bilden.  Die  Dicke  der  Platte  sey  e  und  q  der  Win- 
kel der  Wellennormale  mit  der  optischen  Axe;  in  den  voi*- 
hergehenden  Formeln  ist  daher  cosp  =  t/.  Dieser  Winkel 
unterscheidet  sich  für  beide  Strahlen  nur  um  Gröfsen  zweiter 
Ordnung. 

6* 
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FOr  geirdhnlidie  emarige  Körper  hat  man  für  den  Weg- 
anterscbfed  bei  kleinen  Werffaen  von  q  die  Formel 

Hierin  ist  c' — a^mg''  die  Differenz  der  Quadraten  der 
Geschwindigkeiten  der  beiden  Wellen  die  sich  in  der  durch 
Q  gegebenen  Riditung  fortpflanzen.  Da  der  Wegunter- 
schied  nur  von  dieser  Grobe  abhängt,  so  kann  man  obigen 
Ausdruck  fQr  den  Wegunterscbied  auch  in  dem  Falle  von 
circularpolarisirenden  Medien  beibehallen,  wenn  man  nur 
die  Differenz  der  Geschwindigkeiten  richtig  bestimmt  ' ). 
Für  diese  Differenz  findet  man  aber  aus  Gleichung  (27) 

(30)    q^« — q,«  =  V  (a*  —  c*;  sin  (>*  +  cos q^  b*  ^ 
and  e$  ist  daher 


oder  wenn   man  zugleich   ftir  X  der  Näherungswerth  L  ^ 
setzt  und  quadrirt 

(31)    9»=-L.^;-^-(a«-08inp«+f:j^Vco»p«. 

Bezeichnet  man   den  Werth  von  8  ffir  (» =  0  mit  d^   so 
hat  man- 

.      (32)    9„'  =  e*^^.^ 

und  folglich  auch  wenn  man   f&r  die  Hauptbrechungsquo- 

tieuten  —  und  —  und  noch  die  Bezeichnung  a  und  y  ein- 
führt 

(33)    8»=  [£-  .  2^^,-  {f^a')s\nQ^\  ^.Ö,«cos()^ 

In  dieser  Gleichung  kann  man  sich  noch  die  weitere  Nähe- 
rung erlauben  und 

setzen;  alsdann  hat  man 

1)  Airy,   Mathemaiicai  tracis.     Cambridge  1831  p.  390. 


ir^ 
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.      (34)     9*=[-l.-(/-a)]'8in()*+Vco8e\ 
Für  —r  aber  findet  man  aus  Gleichung  (28) 

(35)    A  =  =FV^ffM^ 
wobei  zufolge  Gleichung  (32) 

und  setzt  man  hierin  wieder  ^-   ^  =  1  so  bat  man 

(37)     ir=^.-^ö'--«).tang(>». 

Die  Gleichungen  (34),  (35)und(37)  sind  schon  von  Cauchy 
gegeben  worden  und  zwar  bei  Gelegenheit  der  Experimen- 
taluntersuchung  Jamin's  über  die  elliptische  Doppelbre- 
chung des  Quarzes. 

Es  ergab  sich  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  dieser 
Formeln  mit  den  ausgeführten  Beobachtungen.  Cauchj 
hat  eine  Ableitung  dieser  Formeln  nicht  bekannt  gemacht, 
man  konnte  daher  auch  nicht  entnehmen,  welche  Ver- 
nachlässigungen Derselbe  bei  seinen  Rechnungen  eingeführt 
hatte. 

Anhang. 

Man  findet  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  noch  immer 
die  Angabe,  dafs  der  Winkel  (D),  um  welchen  die  Polari- 
sationsebene eines  Lichtstrahles,  der  durch  Quarz  parallel 
der  optischen  Axe  hindurchgeht,  für  verschiedene  Farben 

gedreht  wird,  durch  die  Gleichung  D  =  ^  dargestellt  wer- 
den könne,  wo  c  eine  Constante  und  L  die  Wellenlänge 
bedeutet.  Cauchy  hat  schon  in  der  Eingangs  citirten  Ab- 
handlung aus  den  unvollkommenen  Beobachtungen  Biot's 
für  verschiedene  Farben  auf  die  Unrichtigkeit  der  obigen 
Gleichung  aufmerksam  gemacht  und  gezeigt,  dafs  die  Dre- 
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huDgewinkel  vielmehr  von   der  Form  a  +  jr^  seyen.     Noch 

besser  zeigt  sich  die  UebereinstimmuDg  dieser  Formel  mit 
den  B roch' sehen  Messungen  für  die  den  Fraunhoferschen 
Linien  entsprechenden  DrehongswinkeL  Es  ist  für  eine 
Quarzplatte  von  l"*"*  Dicke 


D  beob.              D  berech. 

L  nach  Frauenhofer« 

B 

15»,30            14«,72 

0-",0007878 

C 

17  ,24            16  ,49 

6564 

D 

21  ,67            21  ,32 

5888 

E 

27  ,46            27  ,58 

5260 

F 

32  ,59            33  ,14 

4843 

6 

42  ,20            43  ,14 

4291 

recbi 

Deten  Werthe  von  D  erhalt 

man 

aus  der  Foi 

D  =  -3.40  +  ®y 

I 

j 

deren  Constanten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
mit  Hülfe  der  obigen  Wellenlängen  berechnet  wurden. 
Für  D  hat  man  bekanntlich  die  Gleichung 

(38)  I>^~9« 

und  daher  zufolge  Gleichung  (32)  mit  grofser  Näherung 

Hätten  wir  es  blofs  mit  gewöhnlichen  einaxigen  Körpern 
zu  thuUy  so  könnten  wir  leicht  die  abgeleiteten  Gleichungen, 
welche  nur  für  monochromatisches  Licht  gellen,  in  solche 
verwandeln,  welche  für  beliebige  Lichtarten  gelten,  wir  haben 
zu  diesem  Zwecke  der  Erfahrung  gemäfs  nur  die  Constaute 

a^  und  c^  variabel  und  zwar  von  der  Form  m  +  -^  +  «** 

anzunehmen.  Lassen  wir  diese  Umänderung  der  Constante 
a^  und  c'^  auch  in  dem  Falle  der  elliptischen  Polarisation 
gelten,  so  sehen  wir  aus  Gleichung  (39),  dafs  wir  für  die 

Constante  b^   die  Form  rX  +  -r  +  **.  annehmen  müssen, 

damit  die  Drehungswinkel  dem  angegebenen  Dispersions- 
gesetze  genügen. 

London,  Februar  1863. 
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VU.     Untersuchung  über  die  Modificotionen,,  ^flfih^ 
das  Ucht  in  Glas  und  mehren  andern  Körpern  . 
unier  dem  Einßu/s  der  TV  arme  erleideti;  i  .'^  •-.. 
pon  Hrn^  H.  Fizeau.        .        •  .^ 

(Ann.  de  chim,  et  de  phys.  Ser.  ill,  T  LXVt^  p,  429.  > 


Wie  bekannt,  wird  das  Licht,  weon  e6  ia  einen  dur^i^b- 
sicktigeu  Körper  eindringt,  im  Allgemeiiien  aaa  Bi;iiQer',ur'- 
gprfinglichen  Lage  abgelenkt,  und  so  eintatebt  die  Btecbfuiig« 
Betrachtet  in  Körpern  von  einfocher  und  homogener  ;Str^- 
ctur,  erfolgt  dieCs  Phänomen  nach  Regeln  von  bewonderjl^T 
vrürdiger  Einfachheit,  die  bei  jedem  Körper  nur  v^oa/ einest 
besonderen  numerischen  Gröfse,  dem  Brechungs*Iiidei,  ab- 
hängen. 

Die  Theorie  hat  gezeigt,  dafs  das  BrechungSt- Index  di-^ 
rect  abhängt  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  da^ 
Licht  sich  in  dem  brechenden  Körper  fortp&inzt,  so  cU(| 
man,  wenn  man  die  Ablenkung  des  Liichtes  mittelst  etoes 
Glasprismas  gemessen  hat,  daraus  mit  Sicherheit  ^chU^ben 
kann,  welche  Modification  das  Lkht  in  seiner  Ge^chwioh; 
digkeit  erleidet,  während  es  den  von  der  Materie  des  £ilih^ 
ses  eingenommenen  Raum  durchdringt.  .  i>,w/ 

Die  Geschwindigkeits-Aenderuug»  welche  für  alle-  be- 
kannten Körper  in  einer  mdiir  oder  weniger  beträchtlichen 
Verzögerung  besteht,  führt  zu  wichtigen  Betrachtungen  über 
die  Coexistenz  der  wägbaren  Materie  und  des  davon  sehr 
verschiedenen  Licht -Aethers  im  Innern  der  Körper,  soi^^ie 
über  den  eigenthümlichen  Zustand  von  Dichtigkeit  und 
Elasticität,  welchen  man  darin  diesem  Aether  zuschreiben 
mufs. 

Man  sieht,  das  Studium  der  Brechungs  -  Phänomene 
schliefst  sich  sehr  eng  an  die  Probleme  über  die  Natur  und 
die  Eigenschaften  des  Aethers,  die  innere  Constitution  der 
Körper  und  den  Mechanismus  der  Lichtbewegungen. 

Das  sind  die  Betrachtungen  die  mir  neue  Untersuchun- 
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gen  über  die  Brechung,  hauptsächlich  in  Bezug  auf  die 
Temperatur  der  Körper,  zu  rechtfertigen  schienen,  Unter^ 
suchungen,  die  den  Hanptgegenstand  dieser  Abhandlung 
ausmachen. 

Seit  den  Arbeiten  von  Fresnel  und  Arago  wissen 
wir,  dafe  die  Beobachtung  der  loterfereDzphänomene,  Fran- 
sen oder  Farbenringe  verschiedener  Formen,  Data  von  äufser- 
ster  Empfindlichkeit  liefert  über  die  geringsten  Veränderun- 
gen, welche  ein  Lichtstrahl  in  seiner  Geschwindigkett  oder 
in  der  Länge  des  durchlaufenen  Weges  erlitten  hat.  Indefs 
ist  die  Genauigkeit  der  numerischen  Resultate  dieser  Bebb- 
achtungs- Art  insgemein  ziemlich  begränzt,  wenn  man  wei&es 
oder  selbst  durch  ein  rothes  Glas  gegangenes  Licht  anwen^ 
det,  weil  Strahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  mit  em* 
ander  gemengt  sind,  woraus  folgt,  dafs  die  Gröfjße  der  ge« 
messenen  Fransen  nur  ein  ziemlich  unsicherer  Mittelwerth 
ist  von  denen,  welche  den  verschiedenen  Wellenlängen  der 
mit.  einander  gemengten  Strahlen  entsprechen.  Das  Strah> 
lengemenge  bietet  auch  einen  anderen  oft  sehr  grofsen 
Uebelstand  dar,  den  nämlich,  dafs  es  die  Zahl  der  beob- 
achtbaren Fransen  bedeutend  beschränkt,  weil  die  verschie- 
denen Fransensjsteme,  die  von  ungleicher  Gröfse  sind,  über- 
einander greifen  und  dadurch  verworren  und  undeutlich 
werden. 

In  einer  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Foucault  gemaditen 
Arbeit  über  die  Interferenzphänomene  bei  grofsen  Gang- 
Unterschieden ') ,  haben  wir  gezeigt,  dafs  man,  wenn  man 
die  interferirenden  Strahlen  prismatisch  zerlegt,  die  Beob- 
achtungen von  der  eben  bezeichneten  Stömngs- Ursache  be- 
freien kann,  und  es  ist  uns  dadurch  gelungen,  das  Daseyn 
von  Interferenzpbänomenen  nachzuweisen  zwischen  zwei 
Strahlen ,  deren  Gang  -  Unterschied  4000  und  selbst  70^ 
Wellenlängen  betrug.  Aus  diesen  Beobachtungen  haben 
wir  gefolgert,  dafs  die  Lichtstrahlen  aus  successtven  Wellen 
bestehen,   die  mit  einer  viel  gröfseren  Regelmäfsigkeit  auf 

1 )  ^nn.  de  chim.  et  de  phys.  SSr.  III,  T.  XXFI,  p.  138  et  T.  XXX, 
146  (Annal.  Erg^oEbd.  II,  S.  355). 
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«ifliäüder  fo^eo,  ak  man  nach  den  bis  dahin  beklmritei»  Ejw 
scbeinungen  voraussetzen  konnte. 

Seit  der  Zeit  halte  ich  Gelegenheit  gewisse  Int^irlerenz- 
phänomene  zu  beobachten  mit  dem  gelben  Li<ht  def>  zu 
optieeheu  Untef Buchungen  so  häufig  angewandten  Brew- 
ster'scben  Lanpe,  deren  Flatnme  bekanntlich  aus  der  Yer* 
Inrennung  des  mit  Wasser  und  Kochsalz  versetzti^n  Alkohols 
ent8{yringt  Ich  glaubte  dabei  merkliche  Fransen  wahitzu-^ 
nehmen  unter  Umständen^  bei  denen  der  Gang- Unterschied 
etvra  lOQOO  Undulation^i  betragen  mufste^  während  man 
insgemein  annimmt,  dafs  die  Anzahl  der  Fransen  oder  Ringe 
die  man  unter  den  günstigsten  Umständen  mit  diesem  Liebte 
direct  beobachten  kann,  nicht  drei  oder  vier  Hundert  über*» 
steigt,  und  dafs  jenseits  dieser  Gränze  die  Erscheinungen 
sich  verwischen  und  endlich  ganz  verschwinden. 

Nun  weifs  man,  dafs  das  Licht  der  Brewster' sehen 
oder  monochromatischen  Lampe,  mit  dem  Prisma  zerlegt, 
genau  der  Fraunhofer'schen  Doppel^Linie  D  entspriehti 
mit  dem  Unterschiede  jedoch,  däfs  die  beiden  sehr  benach^ 
barten  schwarzen  Striche,  weiche  den  Strich  D  bilden,  er- 
setzt sind  durch  zwei  sehr  schärfe  gelbe  Striche  von  nahe 
gleicher  Intensität. 

Der  Winkel- Abstand  dieser  beiden  gelben  Striche,  mit 
einem  Flintglasprisma  von  60^  beobachtet,  schien  mir  auf 
17"  geschttt^  werden  zu  müssen. 

Es  giebt  also  zwei  distincte  Strahlen,  deren  jeder  eine 
besondere  Wellenlänge  besitzt  und  deren  Gesammtheit  zu 
zwei  wenig  verschiedenen,  obwohl  distincten  Frausenajste- 
men  Anlafs  geben  mufs.  Da  aber  die  drei  oder  vier  Hundert 
mit  diesem  Licht  beobachteten  Fransen  kein  Zeichen  von 
Störung  geben,  falls  man  sidi  nicht  der  oben  bezeichneten 
Gränzen  nähert,  so  konnte  man,  um  diese  Erscheinung  xa 
erkläre»,. voraussetzen,  dafs  die  beiden  in  Bede  stehenden 
Systeme  zu  ähnlich  seyen,  um  sich  über  drei  oder  vier 
Hundert  Fransen  hinaus  merklich  zu  trennen,  und  dafs  end- 
lich, noch  weiter  hin,  die  hellen  Fransen  des  einen  Systems 
sieh  auf  die    dunklen  des  anderen  legen  itnd  umg^^ehrt. 
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WHiSvrdi  dann  alle  Fransen  in  einen  gleiehföraiigen  gelben 
Ton  Terschwinden  mösaeo. 

Indefs,  wenn  ^ese  Erklärung  ricbtig  wäre,  müfsten  die 
Fransen  wieder  zum  Vorschein  kommen,  sobald,  in  Folge 
der  Zunahme  des  Gang-Untersdiiedes,  die  beiden  Systeme 
statt  mit  einander  abzuwechseln,  helle  Fransen  auf  dunklen, 
sieh  vielmehr  im  Einklang  befänden,  d.  h.  helle  Fransen  auf 
hellen,  und  aufserdem  könnten  noch  andere  ähnliche  Alter- 
nativen auftreten,  sobald  man  den  Gang -Unterschied  der  iii- 
terferirenden  Strahlen  allmählich  vergrößerte.  Man  würde 
dann  begreifen,  weshalb  unter  gewissen  günstigen  Umstän- 
den merkliche  Fransen  wahrgenommen  werden  könnten  bei 
Gang-Unt^schieden  viel  gröfser  als  die,  bei  welchen  die 
Erscheinung  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  verschwin- 
det. Jedenfalk  müfste  man  aber  voraussetzen,  dafs  das 
Licht  der  beiden  Strahlen  D  von  sehr  grofser  Reinheit 
wäre,  und  dafs  Ach.  demselben  nicht  andere  Strahlen  von 
etwas  verschiedener  Wellenlänge  beimengten,  die  jedoch 
zu  nahe  lägen,  um  durch  Brechung  in  einem  Prisma  merk- 
lich Ton  einander  getrennt  zu  werden.  Ueberdieis  müfote 
man  dem  Licht  die  Eigenschaft  zusdireiben,  deutliche  Intern- 
ferenzen  zu  geben  bei  Gang -Unterschieden,  die  10000  Un- 
dulationen  erreichen  könnten. 

Demzufolge  stellte  ich  über  diesen  Gegenstand  den  fol- 
genden Versuch  an,  welcher  mehre  interessante  Resultate 
lieferte  und  aufserdem  unerwartete  Hülfsmittel  zum  Studium 
der  Wirkung  der  Wärme  auf  die  Brechung  in  mehren 
Körpeni. 

Eine  convexe  Linse  von  sehr  grofser  Brennweite  wurde 
auf  ein  Planglas  gelegt,  so  dafs  sie  im  weifsen  Licht  durch 
Reflexion  sehr  grofse  Farbenringe  gab,  ähnlich  wie  in  dem 
bekannten  Versuch  von  Newton.  Allein  hier  war  die 
Linse  befestigt  durch  eine  metallische  Fassung  an  einer 
Schraubenmutter,  welche  durch  ein  seitliches,  mit  seiner  Axe 
auf  der  Ebene  der  beweglichen  Linse  und  auch  auf  der 
Ebene  des  unbewegt  bleibenden  Planglases  lothrechtes  Mi- 
krometer  bewegt  wurde.    Man   sieht   sogleich,    dafs   man 
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üntch  DrebeD  des  Scbraübenkopfes  die  Linse  d^to  Plmn 
glase  nähern  oder  von  ihm  entfernen,  ako  den  Abstand 
zwischen  beiden,  d.  h.  die  Dicke  der  zwischen  ihlien'  be- 
findlichen Luftschicht,  durch  unmerkliche  Gröfseü  verSn- 
dern  konnte. 

Angenommen,  das  Auge  des  Beobachters  befinde  sieh 
über  den  Gläsern  nnd  sehe  lothrecht  auf  die  bezeichnete 
Ebene  herab,  während  das  System  beleuchtet  ist  durch  das 
Licht  einer  Brewster'schen  Lampe,  welches  an  der  Hy« 
pothennsi^  eines  kleinen  dicht  beim  Auge  befindlichen 
Prisma  reflektirt  wird;  so  gewahrt  es  zwiBchen  den  beiden 
Gläsern  grofse  Ringe  von  höchster  Schönheit,  entstehend, 
wie  man  weifs,  aus  den  Interferenzen  derjenigen  Strahlea, 
die  von  den  beiden  benachbarten  Oberflächen  ins  Auge  des 
Beobachters  gesandt  werden.  Um  diese  Erscheinung  mit 
einem  Male  auf  der  ganzen  Fläche  der  Linse  sichtbar  zu 
macheu,  ist  es  begreiflich  zweckmäfsig,  dicht  an  dieser  eine 
zweite  convexe  Linse  anzubringen,  deren  Brennweite  dem 
Abstände  des  Auges  gleich  ist.  Man  sieht  dann  das  Phä- 
nomen in  seiner  vollen  Entfaltung  und  die  ganze  Oberfläche 
der  Linse  bis  zu  den  Rändern  ist  bedeckt  mit  Ringen  von 
gröfster  Schärfe. 

Dreht  man  nun  die  Schraube  in  dem  Sinne,  dafs  die 
Linse  sich  allmählich  von  dem  Planglase  entfernt,  so  ge- 
wahrt man  ("olgendes.  Den  bekannten  Thatsachen  gemäfs, 
ziehen  die  Ringe  sich  zusammen,  nähern  sich  dem  Centrum, 
wo  sie  einer  nach  dem  anderen  verschwinden,  in  dem 
Maafse  als  neue  Ringe  an  dem  Umfang  der  Linse  entstehen 
und  sie  ersetzen.  Es  ist  gewissermafseti  ein  Strom  von  Rin- 
gen, bald  ein  langsamer,  bald  ein  schnellerer,  je  nach  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Schraube  gedreht  wird. 
Dreht  man  sie  sehr  langsam  und  bringt  an  einem  gewissen 
Ort  des  Gesichtsfeldes  ein  Fadenkreuz  oder  einen  schwar- 
zen Punkt  als  Sehzeichen  an,  so  kann  man  den  Yorflber- 
gang  der  Ringe  mit  Genauigkeit  beobachten  und  die  Anzahl 
derselben,  welche  für  eine  bestimmte  Bewegung  der  Schraube 


dwißh  ajoen  «elben  Puukt  geben,  mit  Skberbeit  zttblaD.   AuC 
llif»e  Weise  wurden  folgende  Tbatsachen  ermittelt: 

1.  Ent9{irechend  den  Gang-Unterschieden  einer  selben 
Anzahl  von  Undulationen  siebt  man  mehre  Hunderte  von 
Ringen  aufeinanderfolgend  vorübergehen,  ohne  dafs  ihre 
Schärfe  verändert  wäre;  erst  gegen  das  vierte  Hundert  hin 
werden  sie  immer  undeutlicher,  gegen  500  verschwinden  sie 
fast  gänzlich,  gegen  600  werben  sie  wieder  deutlich,  von 
700  bis  800  nimmt  ihre  Schärfe  zu,  und  endlich,  wenn 
etwa  1000  vorübergegangen  sind,  haben  sie  wiederum  voll- 
kommen ihre  ursprüngliche  Schärfe. 

2.  Geht  man  noch  weiter,  fährt  man  fort,  die  Schraube 
in  demselben  Sinne  zu. drehen  d.  h.  den  Gang > Unterschied 
noch  zu  vergröfsern,  so  entstehen  abermals  dieselben  Er- 
scheinungen periodisch  in  derselben  Ordnung.  Gegen  1500 
verschwinden  die  Ringe,  gegen  2000  sind  sie  wiederum 
deutlich,  und  so  nach  ähnlichen  Perioden  bis  zu  etwa  10000. 
Das  ist  die  Grfinze,  welche  man  bei  Anwendung  des  ge- 
wöhnlichen Lichts  von  Alkohol  erreicht;  gegen  diesen  Punkt 
nämlich,  welcher  der  zehnten  Periode  des  Wiedererscbei- 
nens  der  Ringe  entspricht,  trübt  sich  das  Phänomen  voll- 
ständig und  darüber  hinaus  kann  mau  es  nur  noch  bei  ge- 
wissen zufälligen  Zuständen  der  Flamme  wahrnehmen. 

3.  Wenn  man  endlich  die  Umstände  der  Erzeugung 
des  Lichtes  verändert,  indem  man  den  mit  gesättigter  Salz- 
lösung vermischten  Alkohol  ersetzt  durch  z.  B.  reinen  Al- 
kohol, oder  Holzgeist,  oder  verschiedene  brennbare  Ge- 
menge mit  veränderlichen  Quantitäten  Kochsalz  oder  end- 
lich dadurch,  dafs  man,  nach  dem  Verfahren  der  Herren 
Kirchhoff  und  Bunsen  ein  oder  mehre  Kügelchen. Koch- 
salz, an  Platindrähten  aufgehängt,  in  die  Flamme  bringt,  so 
kommen  die  unter  diesen  verschiedenen  Umständen  beob- 
achteten Erscheinungen  darin  überein,  dafs  sie  das  Licht 
als  mehr  oder  weniger  einfach  erweisen,  je  nach  den  Mo- 
dificationen,  welche  die  Lichtquelle  erlitt. 

Wendet  man   z.  B.  Kochsalzkügelchen   in  der  Flamme 
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Vöh  absolutem  Alkohol  an,  so  sind  die  Ifaterfer^toieti  katrai 
detitlich  bei  der  zweiten  Periode,  und  bei  der  dritten 'sind 
sie  fast  unsichtbar.  Beobachtet  man  mit  der  gewdhnlichiBn 
monochromatischen  Lampe  so  kann  mau  insgemein  die  Er- 
scheinungen bis  Äur  zehnten  oder  zwölften  Periode  verfol- 
gen; nimmt  man  aber  Licht  Ton  Flammen,  in  welchen  der 
Kochsalzdämpf  immer  mehr  verringert  wird,  so  kann  vAän 
diese'  Gränze  übersteigen  und  Perioden  von  viel  höher«* 
Ordiiung  beobachten.  Mit  käuflichem  Alkohol  von  36  ^  B. 
und  ohne  weiteres  Kochsalz  als  das,  welches  er  zofälKg 
enthält,  kann  man  z.  B.  dieselben  periodischen  Wechsel  von 
Verworrenheit  und  Deutlichkeit  in  den  Ringen  wenigstens 
vierzig  Mal  nach  einander  entstehen  sehen,  ohne  dafs  dfe 
Interferenzen  aufhören  deutlich  zu  sejn.  Allein  die  Lampe, 
welche  in  dieser  Beziehung  die  besten  Effecte  giebt,  Ist  die, 
in  der  man  ein  Gemisch  von  4  ThI.  rectificirten  käuflichen 
Holzgeist  und  1  Th.  absoluten  Alkohol  ohne  Zusatz  von  Sälz 
verbrennt.  Die  Flamme  darf  keinen  innern  weifsen  Kegel 
darbieten,  sondern  mufs  nach  unten  dunkel  und  blofs  nadi 
oben  gelb  seyn.  Das  ausgesandte  Licht  ist  ziemlich  schwadi, 
aber  von  gröfserer  Reinheit  als  irgend  eins  der  bisher  be- 
obachteten. Mit  diesem  Lichte  konnte  man  bis  52  Reibeti 
deutlicher  Ringe  auf  einander  folgen  lassen,  bevor  die  Ent- 
stehung der  Interferenzen  aufhörte.  Mehre  Messungen  ge- 
statteten, den  Werth  des  gegenseitigen  Abstandes  der  beiden 
Gläser,  welcher  eine  einzige  Periode  gab,  zu  bestimmten. 
Man  fand  0 "",28945,  wovon  das  Doppelte  dem  983  fachen 
der  ausFraunhofer's  Messungen  abgeleiteten  Wellenlänge 
des  Lichtes  D  entspricht;  daraus  folgt,  dafs  die  eben  er- 
wähnte 52ste  Periode  den  Voröbergang  von  mehr  als  50000 
Ringen  und  folglich  merkbare  Interferenzen  mit  einem 
Gang -Unterschied  von  eben  so  vielen  Undulationen  vor- 
aussetzt. Der  gegenseitige  Abstand  der  beiden  Gläser  ist 
dann  etwa  15  Millimeter. 

Ich  kann  nicht  umhin,  zwei  analoger  Versuche  zu  er- 
wähnen, die  mit  einer  auch  sehr  merkwürdigen,  ab^r  g^tfz 
änderen  Lichtquelle  angestellt  wurden,   nämlreh  mit  einer 
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AilkohQlflwMii?,  die  durch  den  Davpf  mne»  hithitmsahes 
Vßih  gefärbt  ist.  Diese  eriieugt,  oach  Herren  Kirch  hoff 
und  BunseOy  ein  rothes  sehr  einfaches  Licht,  weiches  bei 
prismatischer  Analyse  einen  isolirten  sehr  schönen  Strich 
(ce)  zwischen  den  Fraunhofer 'sehen  Strichen  B  und  C 
liefert  Allein  bei  diesem  Lichte  schien  es  mir  nothwendig 
mit  einem  roth^n  Glase  zu  beobachten,  um  die  gelben  Strah- 
len zu  entfernen,  die  ohne  Zweifel  von  zufälliger  Gegen- 
irarl  von  etwas  Natron  herrühren  und  mir  immer  den  rothen 
Strahl  des  Lithions  zu  begleiten  schienen. 

Wenn  man  diese  Lichtquelle  anwendet,  beobachtet  man 
nicht  mehr  jene  Perioden  von  Verworrenheit  und  Deutlich- 
l^eity  welche  das  gelbe  Licht  darbietet;  ein  Umstand,  der 
Übereinstimmend  mit  der  prismatischen  Analyse  beweist,  dafs 
der  Strich  (a)  des  Lithions  ein  einziger  ist. 

Alsdann  folgen  die  Ringe  auf  einander  mit  Beibehaltung 
vollkommener  Schärfe  und  Identität  bis  zu  8000  oder  10000. 
Darfiber  hinaus  werden  sie  weniger  deutlich  und  endlich, 
hei  etwa  14000,  hören  sie  auf  sicher  wahrgenommen  zu 
yverjdtn.  Es  ziemt  sich  zu  bemerken,  dafs  mau,  da  das  rothe 
Licht  weit  weniger  sichtbar  ist  als  das  gelbe,  sich  nicht  in 
die  Umstände  versetzen  kann,  welche  die  mit  Kochsalz  an- 
g^ellten  Versuche  als  die  günstigsten  zur  Erlangung  sehr 
reifer  Strahlen  ergeben  hatten,  dais  man  nämlich  nicht  die 
Mei2ge  der  als  Dampf  in  der  Flamme  wirksamen  Substanz 
aujserordentlich  verringern  kann.  Wenn  das  möglich  wäre» 
ohne  die  Intensität  des  Lichts  zu  sehr  zu  schwächen,  würde 
die  Gränze  vielleicht  noch  weiter  fortgeschoben  werden. 
Wie  dem  auch  sey,  das  unter  den  angezeigten  Umständen 
erzeugte  gelbe  Licht  schien  in  dieser  Beziehung  viel  grö- 
fsere  Hülfsquellen  darzubieten,  ungeachtet  des  Daseyns  der 
beiden  benachbarten  Strahlen,  welches  in  gewissen  Fällen 
die  Erscheinungen  stört. 

Ich  begnüge  mich  hier  mit  der  Angabe  einer  Bestim- 
muvig  der  Wellenlänge  des  rothen  Lithion -Strahls,  bezogen 
auf  die  des  gelben  Lichtes  D.  Diese  Bestimmung  wurde 
auf.  eine  einfache,  aber   doch  wie  ich  glaube  sehr  genaue 
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Wdse '  erbalicm ,  tniudbt  ^freier  kaum  fflgßu  emander .  g^ 
neigt«r  Glasplalten,  die  wiafcielrecht  beleucbtet  wurdt &  durah 
das  Lioht  einer  L^iipe,  die  zugleicb  Natron  und  Läthion 
entbleit.  Hiedurch  entstehen  parallele,  verschJedeaartig  gelb 
und  rotb  gefärbte  Fransen,  welche  hervorgehen  aus  der 
^dcfaKekigen  Bildung  zweier  Systeme,  eines  von  gelben 
Fransen  und  eines  von  rothen  Fransen,  die  einander  üher^ 
greifen.  Da  die  Dimensionen  der  Fransen  im  Verhältnifs 
stehen  zur  Wellenlänge  des  sie  erzeugenden  Lichtes,  so 
reicht  es  hin,  zwei  genaue  Coincidenzen  der  Fransen  bei- 
.der  Farben  zu  beobachten  und  die  Anzahl  der  zwischen 
ihnen  liegenden  Fransen  zu  bestiDunen,  um  das  Verhältnifs 
der  Wellenlängen  beider  Strahlen  zu  erhalten. 

Die  Beobachtung  giebt  rund  das  Verhältnifs  74 :  65,  wor- 
aus sich  ergiebt: 

Wellenlänge  des  rothen  Litbionstrahls  A«  s:  0^^0006703 
wenn  die  des  gelben  Lichtes  A|,  =  O'^.OOO&SSd 

Die  Gesanutttheit  der  eben  beschriebenen  Thataacb^ 
führt  natürlich  zu  einer  Methode,  welche  sehr  geeignet  er- 
scheint, «den  noch  so  wenig  bekannten  EinflulB  der  Temfi^- 
ratur  auf  die  Brechung  in  atarren  durchsichtigen  Körpeitn 
zu  Studiren;  ich  werde  zunächst  die  Principien  dieser  Me- 
thode auseinander  setzen,  und  dann  die  von  mir  bisher  ge- 
machten Beobachtungen,  sowie  die  daraus  abgeleiteten  Zah- 
len werthe,  beibringen. 

Da  der  vorstehende  Versuch  über  Newton'sehe  Ringe 
bei  grofsen  Gang -Unterschieden  gezeigt  hat,  dafs  man,  bei 
zweck mäfsiger  Wahl  der  Lichtquelle,  noch  Interferenzphä- 
Bome,  Fransen  oder  Ringe  beobachten  kann,  wenn  einer 
der  Strahlen  um  mehr  als  50000  Undulationen  gegen  4eo 
anderen  zurücksteht,  so  ist  klar,  dafs  man  statt  der  Luft- 
schicht, in  welcher  einer  der  Strahlen  verzögert  wird,  .eine 
Platte  von  Glas  oder  jeder  andern  durchsichtigen  Substanz 
anwenden  kann.  Freilich  kann  man  dann  die  Dicke  diasi^r 
Platte  nicht  nach  Belieben*  ändern;  allein  wenn  sie  einmal 
zweckmäfsig  not  parallelen  und  nahezu  ebenen  Flächen  um- 
geschnitten ist,  wird  sie  immer  im  Stande,  aejrn,  durch  Int^-^ 
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fereti«  von  lotbrecbt  an  ihm  beiden  Flftohea  refleetitten 
Strahlen  FniuBen  ku  geben,  durchaus  wie  eine  Luftschicht 
bei  dem  erwähnten  Versaeb,  fedoch  mt  den  beiden  Bedin- 
gungen, dafs  erstlich  die  Dicke  nicht  so  grofs  sey,  daCs  der 
Verzug  des  an  der  zweiten  Fläche  reflectirten  Strabk  gegen 
den  an  der  ersten  reflectirten  die  schon  gefundene  Gränze 
nicht  sehr  Oberschreitet,  und  zweitens,  dafs  dieser  Verzug 
nicht  denjenigen  im  Werthe  zu  nahe  liege,  welche,  wie  wir 
fanden,  im  gelben  Lichte  zu  Perioden  mit  verworrenen 
Fransen  Afilafs  giebt.  Die  erste  dieser  Bedingungen  ist 
leicht  zu  erfüllen,  sobald  man  den  BrechuDgs- Index  der 
Substanz  kennt.  Die  zweite  würde  eine  aufserordentlich 
genaue  Bearbeitung  der  Oberflächen  erfordern;  allein  glück- 
licherweise findet  man  sie  zufällig  bei  einer  grofsen  Anzahl 
ohne  genaue  Messungen  bearbeiteter  Flächen  ziemlich  gut  ver- 
wirklicht. Hat  man  also  eine  Glasplatte  von  z«  B.  einer  nahe 
]  Centim.  betragenden  Dicke  E  und  einem  Index  n,  welche 
dorch  lofhrechte  Rieflexion  mit  Licht  von  der  Wellenlänge  X 
recht  deutliche  Fransen  oder  Ringe  giebt,  so  ist  bekanntlidi 
der  Gan^Uflterschied  F  zwischen  den  interferirenden  Strah- 
len gegeben  durch  die  Relation 

^ Setzt  man  F:^:  50000,  so  wird  diefs  die  Anzahl  der  Un- 
dulationen  sejo,  um  welche  der  an  der  zweiten  Fläche  des 
Glases  refleotirte  Strahl  verzögert  ist  gegen  den  an  der 
ersten  Fläche  reflectirten. 

Wäre  die  Dicke  E  strenge  gleichmäfsig,  'SO  würde,  für 
parallele  Strahlen,  auch  die  Interferenz  gleichmäfsig  sejn  an 
der  ganzen  Fläche;  es  gäbe  keine  Franse,  sondern  nur  eine 
Zu-  oder  Abnahme  der  Helligkeit  des  reflectirten  Lichtes. 
Allein  diefs  trifft  sich  selten  bei  Gläsern  mit  parallelen  Flä- 
chen, selbst  den  volikominensten.  Unendlich  kleine  Krüm- 
ttiungen  oder  Neigungen,  die  (fir  jedes  andere  Phänomen  un- 
merklich sind,  erzeugen  hier  wahrnehmbare  Effecte;  daraus 
(Bntspringeii  Linien  von  {gleicher  Dicke  nnd  mannigfaltigen 
Formen  y    aber,  oft  regelmäfsig   geradlinig  oder  ringförmig, 
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tHid  fOr  jede  dieser  Linien  hat  die  Dicke  E  einen  etwas 
anderen  Werth.  Der  Gangunterschied  F  variirt  in  entspre- 
chender Weise.  Giebt  z.  B.  der  mittliche  Theil  50000  Un- 
dalationen,  so  wird  eine  benachbarte  Zone  eine  halbe  Un- 
dulatiou  mehr  geben,  eine  andere  eine  ganze,  die  folgende 
anderhalb,  und  so  entstehen  abwechselnd  helle  und  dunkle 
Streifen,  übereinstimmend  mit  den  bekannten  Eigenschaften 
des  Lichtes. 

Die  Form  und  die  Dimensionen  dieser  Fransen  hängen 
also  ab  von  der  Gestalt,  welche  der  Optiker  den  Flächen 
durch  das  Schleifen  gegeben  hat  ' ),  und  wahrscheinlich  auch 
▼on  sehr  kleinen  Dichtigkeitsunterschieden  zwischen  den 
verschiedenen  Tbeilen  der  Materie;  ist  aber  einmal  die  Platte 
polirt  und  fertig,  so  darf  nichts  ihr  Ansehen  verändern,  wel- 
ches in  der  That  unveränderlich  ist,  so  lange  die  Materie 
des  Glases  keine  Veränderung  erleidet. 

Sowie  man  aber  die  Platte  einer  Temperatur -Erhöhung, 
selbst  einer  sehr  gemäfsigten,  unterwirft,  setzt  sich  auf  der 
Oberfläche  des  Glases  Alles  in  Bewegung.  Die  allgemeine 
Gestalt  der  Fransen  ändert  sich  nicht;  allein  in  jedem  Punkt 
sieht  man  allmählich  abwechselnd  helle  und  dunkle  Fran- 
sen aufeinander  folgen,  die  während  der  Erwärmung  in 
einem  gewissen  Sinne  zu  wandern  scheinen  und  während 
der  Erkaltung  in  dem  entgegengesetzten.  Um  sich  genaue 
Rechenschaft  von  diesen  Bewegungen  zu  geben,  braucht  man 
nur  auf  der  Glasfläche  einen  schwarzen  Punkt  als  Sehzeichen 
anzubringen;  es  wird  dann  leicht,  ohne  anderes  Mefsinstru- 
ment,  die  durch  eine  gegebene  Temperatur -Erhöhung  ver- 
schobene Anzahl  von  Fransen  und  deren  Bruchtheilen  mit 
grofser  Sicherheit  zu  zählen.  Es  ist  leicht  nachzuweisen, 
dafs  die  Anzahl  der  verschobenen  Fransen  beinahe  (sen- 
siblement)  proportional  ist  den  durch  das  Thermometer  be- 
stimmten Temperatur-Erhöhungen,  und  dafs  nach  der  Er- 

1 )  Die  Bearbeitang  der  su  diesen  Untersuchungen  nöthigen  Gläser  und 
Krjstalle  bot  grofse  Schwierigkeiten  dar;  sie  wurde  dera  Optiker  Hrn. 
Bertrand  anvertraut,  dessen  wohl  bekannte  Geschicklichkeit  mir  von 
grorscm  Dienste  war. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXIX.  7 
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liahaDg  jede  Franse  geaaa  auf  denselben  Punkt  mrfick-* 
kehrt,  welchen  sie  zuvor  einnahm. 

Was  die  Wirkungsweise  betrifft,  durch  weiche  die 
Wurme  zu  dieser  Verschiebung  der  Fransen  Anlafs  giebt, 
so  mufs  man  zweierlei  Arten  derselben  wohl  unterscheiden. 
Die  erste  besteht  in  der  Ausdehnung  der  Substanz  des 
Glases,  vermöge  welcher  die  beiden  Oberflächen  von  ein- 
ander entfernt  werden,  die  Dicke  der  Platte  und  folglich 
der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  vergröfisert  wird. 
Die  zweite  besteht  in  einer  eigeutbümlichen  Modification, 
welche  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  in  Folge  deCs 
der  Brechungsiudex  in  dem  Glase  unter  dem  Einflufs  einer 
Temperatur -Erhöhung  zu  erleiden  scheint;  und  da  der 
Gangunterschied  dem  Index  proportional  ist,  so  mufs»  wenn 
letzterer  geändert  wird,  auch  der  erstere  diesen  Verände- 
rungen folgen.  Nun  kennt  man  einerseits  ans  den  Beob- 
achtungen die  Verschiebung  der  Fransen,  die  einer  bestimm- 
ten Temperaturveränderung  entsprechen,  und  andrerseits 
kann  man  dep  Ausdehnungscoefficienten  der  Substanz  als 
bekannt  voraussetzen.  Man  kann  also  den  Effect,  der  in 
der  Hypothese  einer  Unverändcrlichkeit  des  Indexes  blos 
von  der  Ausdehnung  herrührt,  berechnen  und  mit  dem  beob- 
achteten Effect  vergleichen.  Ginge  aus  dieser  Vergleichung 
hervor,  dafs  die  Anzahl  der  berechneten  Fransen  gleich 
wäre  der  beobachteten,  so  würde  der  Index  nicht  durch 
die  Wärme  geändert  sejn.  Wäre  die  berechnete  Anzahl 
kleiner  als  die  beobachtete,  so  würde  der  Ueberschufs  der 
Beobachtung  dem  Anwuchs  des  Indexes  zuzuschreiben  sejn. 
Wäre  dagegen  die  berechnete  Zahl  die  gröfsere,  so  würde 
diefs  zu  der  Annahme  einer  Verringerung  des  Indexes  durch 
den  Einflufs  der  Wärme  nöthigen. 

Folgende  Formeln  dienen  zur  Berechnung  dieser  Phä^ 
nomene. 

Seyen  A  die  Wellenläuge  des  Lichtes  D  in  der  Luft, 
in  Millimetern;  —  F  die  Anzahl  der  Wellen  A,  welche  den 
Ganguuterschied  der  beiden  aufseu  und  innen  an  den  bei- 
den Flächen   der   Platte  reflectirten  Strahlen,  bei  der  ge- 
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wöhttli<4en  Temperatur,  aDgenoannen  18^  C«  mifst;  — 
Dicke  der  Platte  in  Mfllmetern;  «>*  t  die  Anzaikl  der  Grade 
des  Temperatur- Anwuchses;  —  n  der  Brechungsiudex  der 
Substanz  für  das  Licht  D  hei  gewöhnlicher  Temperatur;  —ri 
der  durch  die  Wärme  für  einen  Temperatur-Anwuchs==:  f 
modificirte  Index;  —  a  der  Ausdehnungscoefficient  der  Sub- 
stanz für  1°;  —  f  die  beim  Temperatur- Anwuchs  ^beob- 
achtete Anzahl  verschobener  Fransen;  sie  ist  gleich  der  An- 
zahl von  Wellen,  deren  Gangunterschied  variirt  wird ;  —  f 
die  Anzahl  der  verschobenen  Fransen  nach  der  Rechnung 
unter  blofsem  Einflufs  der  Ausdehnung;  —  f>9  f)',  t/*  die 
Geschwindigkeit  des  Lichts  in  der  Luft,  in  dem  kalten  und 
in  dem  wannen  Körper;  —  ß  der  Coefficient  der  Aende- 
rang  der  Lichtgeschwindigkeit  in  dem  um  1^  erwärmten 
Körper. 

Zwischen    diesen    Gröfsen   findet   man    folgende    Rela- 
tionen : 

Fk  =  2nE (I) 

QF  +  f)X=2n'E(l  +  at)  .     .     (2) 
woraus: 


und 


^ 2»'JE(l-+-aO  — 2«ß  ,„. 

f_ .      .      .     {ö) 


,         2nE-\-Xf  ... 

"  2£(l-f-a#)      •      •      •      •      '     ^*; 


Um  den  Effect  der  Ausdehnung  in  der  Hypothese  zu 
erbalten,  dafis  die  Veränderung  des  Indexes  Null  sey,  macht 
man  in  der  Gleichung  (3)  n'=zn,  und  hat  so 

Die  Veränderung  des  Indexes  läfst  sich  aus  den  Rela- 
tionen (5)  und  (3)  ableiten,  indem  man  die  erstere  von 
der  zweiten  abzieht;  für  einen  Temperatur -Anwuchs  t  hat 
man: 

(«'-«)'  =  -2^Ä^    ....    (6) 

7* 
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Setzt  maD  endlich  v"^s:t>*  (l  +  ßt),  so  hat  man  zur 
BeBtimmuDg  des  Coefficienten  ß  die  Relation: 

/9t  =  (i^)l (7) 

und   auCserdein  ist  n  =:  — r,  n'  =  -n 

Es  sind  in  Betreff  der  in  diese  Formeln  eintretenden 
Gröfsen  mehre  ivichtige  Bemerkungen  zu  machen. 

Die  Wellenlänge  A  des  gelben  Lichtes  D  wurde  gleich 
O^'jODOSSSS  genommen;  es  ist  das  der  Werth,  den  B  ab  inet 
aus  den  von  Fraunhofer  an  Gitterspectren  gemachten  Mes- 
sungen ableitete.  Dieser  Werth  wird  für  sehr  genau  gehalten; 
allein  wie  grofs  auch  die  bekannte  Genauigkeit  der  Fraun- 
hofer'schen  Messungen  sejn  mag,  so  sind  doch  die  Gitter- 
phänomene so  complex,  dafs  es  wünschenswerther  scheint, 
diesen  Werth  durch  ein  anderes  und  directeres  Verfahren 
zu  verificiren.  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  der  oben  be- 
schriebene Versuch  über  die  Bewegung,  welche  die  zwischen 
zwei  Glasflächen  erzeugten  Newton'schen  Ringe  anneh- 
men, wenn  man  den  Zwischenraum  dieser  Flächen  allmäh- 
lich verändert,  für  eine  solche  Bestimmung  ein  directes  und 
offenbar  sehr  genaues  Messungsmittel  darbietet,  weil  die 
Beobachtung  wenigstens  das  SOOOOfache  der  zu  messenden 
Länge  umfassen  kann.  Zu  dem  Ende  liefs  ich  einen  kleinen 
Apparat  ausführen,  in  welchem  eine  Mikrometerschraube 
mit  Differentialbewegung  erlaubt,  die  zu  diesen  Versuchen 
erforderlichen  sehr  kleinen  Bewegungen  hervorzubringen 
und  mit  äufserster  Genauigkeit  zu  messen;  allein  da  das 
Instrument  nicht  zu  rechter  Zeit  fertig  wurde,  so  mufste 
ich  diese  Untersuchungen  auf  eine  andere  Zeit  verschieben 
und  bei  den  Rechnungen  die  allgemein  angenommene  Wel- 
lenlänge anwenden.  Es  schien  nicht  nöthig,  den  oben  be- 
zeichneten Umstand  zu  berücksichtigen,  dafs  nämlich  das 
angewandte  gelbe  Licht  in  Wirklichkeit  aus  zwei  Strahlen 
besteht,  einem  dem  Gelben  näher  liegenden  und  weniger 
intensiven  Dj  und  einem  dem  Orange  des  Spectrums  zu- 
gekehrten A.    Denn   es  geht  aus  den  angeführten  Messun- 
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gen  faerror,  dafs  die  Welleid&figen  dieser  beiden  Stratblea 

Dur  um  ög^  verschieden  seyn  könneo.  Und  nach  denFraun- 

hofer'schen  Beobachtungen  inufs  der  einzige  Werth  von 
X,  genau  der  Mittelwerth  zwischen  diesen  beiden  so  be- 
nachbarten Wellenlängen  sejn.  Es  wäre  indefs  möglich 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  es  nützlich  werden  würde 
in  diese  Bestimmungen  eine  viel  gröfsere  Annäherung  zu 
bringen;  allein  man  müfste  dann  auch  die  beiden  Refrac- 
tionsindexe  unterscheiden,  und  leicht  ersichtlich  ist,  dafs  mau 
im  Allgemeinen  einen  geringen  Unterschied  zwischen  ihnen 
finden  würde,  da  mit  einem  Flintglasprisma  von  60^  beim 
Ablenkungsminimum  der  Winkel  zwischen  den  beiden  Strah- 
len nur  zu  17''  gefunden  ward. 

Die  Gröfse  F  repräsentirt  den  Gangunterschied^  nicht 
raitbegriffen  den  Verlust  von  iX,  welcher  an  der  ersten 
Fläche  stattfindet;  wollte  man  ihn  übrigens  in  diesen  Aus- 
druck einführen,  so  würde  er  bald  durch  Subtraction  ver- 
schwinden und  die  Endformeln  würden  unverändert  bleiben. 

Der  Index  n  wurde  gemeinlich  an  der  Platte  selbst  be- 
stimmt, mittelst  einer  dazu  angeschliffenen  Fläche.  Man 
bediente  sich  zu  diesen  Bestimmungen  des  Lichtes  D  und 
eines  B  ab  ine  tischen  Goniometers. 

Die  Dicke  der  Substanz  wurde  gefunden  mittelst  eines 
Brunner'schen  Hebel -Sphärometers,  welches  Zehntausend- 
stel eines  Millimeters  angab,  und  mir  von  Hrn.  Regnault 
zur  Verfügung  gestellt  war.  Es  gehört  dem  College  de 
France. 

Der  Ausdehnungscoefficient  a  ist  bei  diesen  Untersu- 
chungen ein  sehr  wichtiges  Element  und  zu  gleicher  Zeit 
dasjenige,  das  am  schwierigsten  mit  Genauigkeit  festzustellen 
ist.  In  der  That  weifs  man,  dafs  die  Bestimmungen  dieses 
Coefficienten  an  einem  selben  Körper  durch  verschiedene 
Beobachter  oft  bedeutende  Verschiedenheiten  darbieten;  und 
es  scheint  gewifs  zu  sejn,  dafs  kleine  Unterschiede  in  der  Zu- 
sammensetzung oder  dem  physischen  Zustand  der  untersuch- 
ten Substanz   einen   merklichen   Einflufs   auf  ihre   Ausdeh- 
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Bimg  durch  dk  WXrme  haben.  Daher  war  es  wQnschtna- 
werth^  den  Wertb  dieses  CoefficieDten  an  jeder  Platte  der 
verschiedenen  zu  den  Versuchen  angewandten  Substanzen 
direct  bestimmen  zu  können;  allein  die  Dimensionen  waren 
im  Allgemeinen  za  klein,  um  etwas  genaue  Bestimmungen 
nach  den  gewöhnlichen  Methoden  zu  erlauben. 

Indefs  konnte  man  meistens  die  Dicken  zweier  dieser 
Substanzen,  die  einerlei  Temperaturen  besafsen,  successiv 
bei  zwei  verschiedenen  Temperaturen  mittelst  des  Sphäro- 
meters  vergleichen  und  man  versäumte  diefs  nicht,  sobald 
es  möglich  war.  Man  hatte  solchergestalt  nicht  die  abso- 
luten Ausdehnungen,  welche  eine  genaue  Kenntnifs  der 
Temperatur  erfordert  hätten,  sondern  das  sehr  genäherte 
Verhältnifs  der  Ausdehnungen  zweier  Substanzen,  ffir  welche 
blos  eine  vollkommne  Gleichheit  der  Temperaturen  nöthig 
war.  Diese  Verhältnisse  waren  sehr  nützlich,  sowohl  um 
gewisse  zweifelhaft  erscheinende  Bestimmungen  zu  contro- 
liren,  als  auch  um  den  unbekannten  Coefficienten  gewisser 
Körper  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  bestimmen. 

Glücklicherweise  aber  liefert  einer  der  studirten  Kör- 
per, welcher  anfangs  die  verwickeltsten  Phänomene  darzu- 
bieten scheint,  der  Kalkspath  nämlich,  wie  man  weiterhin 
sehen  wird,  gewisse  Relationen  zwischen  der  Verschiebung 
der  Fransen  durch  die  Wärme  und  der  Ausdehnungsweise 
der  Substanz,  welche  erlauben  nicht  nur  aus  der  blofsen 
Bewegung  der  Fransen  die  numerischen  Werlhe  der  For- 
menveränderung dieses  Krjstalls  durch  die  Wärme  abzu- 
leiten, sondern  auch  die  Werthe  der  beiden,  schon  durch 
Hrn.  Mitscherllch  bestimmten  Ausdehnungscoefficienten 
genauer  festzustellen.  Man  wird  Überdiefs  sehen,  dafs  die- 
selben Principien  offenbar  anwendbar  sind  auf  das  Studium 
der  Wärme -Effecte  bei  anderen  Körpern,  vornehmlich  bei 
denen,  welche  die  Natur  oder  die  Kunst  uns  in  Krjstallen 
mit  einer  Axe  doppelter  Brechung  darbietet. 

Die  Gröfse  t  ist  die  Temperatur -Erhöhung  oder  die 
Anzahl  der  zwischen  zwei  stationären  Temperaturen  liegen- 
den Grade.     Diese  Bestimmung  erforderte  wegen  der  eigen- 
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thfimUchen  Sebvrierigkeiten,  die  sie  darbot,  die  grOfste  Sorg- 
falt.    DeDD  der  zu  beobachtende  Körper  konnte  nicht  in 
eine  Fltissigkeit  getaucht  werden,  deren  Temperatur- Ver- 
änderungen   sich    mit    ziemlicher   Leichtigkeit    nachweisen 
lassen;  sondern  er  mufste,  vermcVge  der  Erfordernisse   des 
Versuchs,   dadurdi    erhitzt  werden,    dafs    man    ihn    inmit- 
ten einer  Darre  von  sehr  dickem  Rothkupfer    auf   einem 
Gestell  von  gewalztem  Blei  befestigte,  welches  ihn  von  allen 
Seiten  umgab,  mit  Ausnahme  desjenigen  Theiles  seiner  Ober- 
fläche, wo   man  die  Fransen   zu   beobachten   hatte.     Zwei 
Thermometer  mit  kleinen  cylindrischen  Behältern  und  ziem- 
lich kurzen  Stielen,  um  ganz  in  der  Darre  stehen  zu  kön- 
nen, waren  auf  demselben  Bleigestell  befestigt  und  mit  der 
Substanz  selbst  von  einer  gemeinschaftlichen  Hülle  umfafst, 
so  dafs  sie  die  Substanz  in  Punkten  berührten,  die  denen,  wo 
man  den  Vorübergang  der  Fransen  zählte,  möglichst  nahe 
waren.    In  einer  Seitenwand  der  Darre  war  eine  rechteckige 
Oeffnung,   verschlossen  durch  ein  dickes  Glas,  durch  wel- 
ches man  das  Licht  horizontal  einführte,  die  Fransen  beob- 
achtete und  die  Angaben  der  Thermometer  mit  einer  Lupe 
ablas.     Die  Darre   wurde  mittelst  einer   Alkohollampe   er- 
hitzt.    Alle  Beobachtungen  wurden   bei  stationären   Tem- 
peraturen gemacht.     Man  beobachtete  meistens  zuvörderst 
bei  der  Temperatur  des  Zimmers,  notirte  die  Lage  einer 
Franse  in  Bezug  auf  den  Visirpunkt,  so  wie  die  Tempera- 
tur;   dann  stellte  man  die  Lampe  unter   die  Darre,    und 
beobachtete  den  successiven  Durchgang  der  Fransen  durch 
den  Visirpunkt,  schrieb  sie  eine  nach  der  andern  auf,  um 
keine  zu  übergehen,  und  beobachtete  von  Zeit  zu  Zeit  die 
Thermometer;   nach   Ablauf  einiger  Stunden,    wenn    diese 
stationär  geworden,  notirte  man  abermals  die  Lage  des  Vi- 
sirpunktes  gegen  die  benachbarte  Franse,  so  wie  die  Tem- 
peratur;  darauf  zog  man   die  Lampe  fort  und  machte  die- 
selben Beobachtungen,  während  des  Erkaltens,  bis  der  Ap 
parat  auf  die   stationäre  Temperatur   des  Zimmers  zurück- 
gekommen war.     So   hatte   man  eine  doppelte  Bestimmung 
der  Anzahl  f  von  Fransen  und  Bruchtheilen  derselben,  die 
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durch  eine  TemperatarverSndtning  t  venthchen  wurden. 
Man  fand  es  meistens  vortheilhafi  statt  der  Thermometer, 
deren  Beobachtung  mit  der  Lupe  im  Innern  der  Darre  et- 
was schwierig  war,  ein  kleines  Glas  anzuwenden,  auf  wel- 
ches sich  ebenfalls  Fransen  erzeugten,  deren  Verschiebung 
durch  die  Wärme  man  zuvor  durch  mit  Thermometern  an- 
gestellte Versuche  studirt  hatte,  so  dafs  man  den  Gang  die- 
ser Fransen  in  Bezug  auf  die  Temperatur  sehr  genau  kannte. 
Dieses  kleine  Glas  wurde  auf  dasselbe  Gestell  gelegt,  in 
Contact  mit  der  zu  studirenden  Substanz  und  eingelassen 
in  dieselbe  Bleiplatte:  es  diente  somit  als  leidit  zu  beob- 
achtendes Thermometer,  denn  man  brauchte  nur  die  Be- 
wegung seiner  Fransen  gleichzeitig  zu  notiren  mit  der  der 
Fransen  an  der  zu  studirenden  Substanz,  und  somit  war 
die  Temperatur  bestimmt. 

Was  endlich  die  Gröfse  f  betrifft,  so  ist  noch  eine  wich- 
tige Bemerkung  zu  machen,  um  alle  Zweideutigkeit  in  den 
Formeln  zu  heben ;  f  mufs  mit  dem  -f-  Zeichen  genommen 
werden,  sobald  die  Verschiebung  der  Fransen  während 
des  Erwärmens  in  dem  Sinn  geschieht,  worin  die  Dicke 
der  Platte  abnimmt,  was  mit  dem  Spbärometer  leicht  zu 
erkennen  ist.  Der  Sinn  dieser  Bewegung  zeigt  in  der  That 
einen  Anwuchs  im  Gaog -Unterschied  an.  Im  Fall  einer 
entgegengesetzten  Bewegung,  wovon  man  weiterhin  ein  Bei- 
spiel sehen  wird,  mufs  f  mit  dem  —  Zeichen  genommen  wer- 
den; der  Sinn  dieser  Bewegung  entspricht  einer  Abnahme 
des  Gangunterschiedes. 

Ich  will  nun  die  Resultate  der  Versuche  beibringen. 
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h    Ctim  von  St  «obaio,  PteUe  K^  2. 

Dicke  der  Platte E  =  6«»,8I75 

Dichtigkeit,  gefunden J  =  2,438 

Brechungsindex  für  das  gelbe  Licht  D     n  =  1,5033 
AusdehnuDgscoefficient  (Dulong)    .     a  =  0,0000086 1 3 
Dieser  Werth  stimmt  mit  mehren  vergleichenden  Sphä- 
rometermessungen  wohl  überein. 


Adzahl  der 

Temperatur- Anwuchs  in 
Gentigraden 

verschobenen 
Fransen 

t 
f 

=/ 

I 

12,50 

37»,30  (von  19%1  bis  56»,4) 

2.98 

11 

18,90 

55  ,30  (  »>    18  ,5    »    73  ,8) 

2,92 

111 

18,85 

55  ,10  (  »    18  ,7    »73  ,8) 

2,92 

IV 

7,65 

22  ,93  (   »    18  ,7    >»    41  ,63) 

2,99 

V 

7,70 

23  ,43  (  >,    18  ,2    »    41  ,63) 

3,04 

VI 

4,55 

14  ,45  (   »    18  ,2    »    32  ,65) 

3,17 

VII 

13,00 

38  ,97  (   >,    18  ,2    »    57  ,17) 

2,99 

VUI 

21,65 

63  ,10  (   »    18  ,2    »    81  ,3) 

2,91 

Summe     104,80  310%58 


Miuei         13,10 


38%82 


Die  Gleichung  (5)  giebt  die  Bewegung  der  Fransen, 
welche  die  Ausdehnung  des  Glases  allein  hervorbringen 
würde,  für  den  mittleren  Temperatur-Ueberschufs  if  =  48^,82: 

Die  Erfahrung  gab: 

d.  h.  einen  Ueberschufs  von  1^46,  einen  zu  grofsen,  als 
dafs  es  sich  durch  die  Unsicherheiten  der  Messungen  und 
des  Ausdehnungscoefficienten  erklären  liefse.  Dieser  Ueber- 
schufs von  K,46  mufs  einer  schwachen  Zunahme  des  Bre- 
chungsindexes zugeschrieben  werden,  einer  Zunahme,  deren 
Werth  gegeben  ist  durch  die  Gleichung  (6) 

Dieser   Werth    entspricht    einer   Temperatur-Erhöhung 
von  38'',82;  mau  hätte  also: 
(«'_w),^, 0=0,000162  für  eine  Erhöhung  von  100^ 
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Die  Aenderang  der  Lichtgeschwindigkeit  ist  gegeben 
durch  die  Relation  (7) 

woraus 

100/?= —  0,000108. 

Daraus  darf  man  schliefsen,  dafs  das  untersuchte  Glas 
die  Eigenschaft  besitzt,  dem  durch  dasselbe  gehenden  Lichte 
eine  mit  der  Temperatur  wachsende  Verzögerung  einzu- 
prägen, obgleich  vermöge  der  Ausdehnung  die  Materie  an 
Dichtigkeit  abnimmt.  Zwar  sind  die  Zahlen,  welche  die 
Messung  dieses  Phänomens  geben,  sehr  klein;  allein  eine 
achtsame  Prüfung  der  Umstände  bei  der  Beobachtung  zeigt, 
dafs  sie  sich  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen  können, 
und  dafs  das  Dasejn  des  Phänomens,  was  das  Wesent- 
liche betrifft,  schwerlich  bestritten  werden  kann. 

Arago  hatte  aus  der  Verschiedenheit  der  Wirkung  des 
heifsen  und  des  kalten  Glases  auf  die  Young 'sehen  Fran- 
sen vermuthet,  dafs  dem  so  sej;  allein,  da  es  scheint,  dafs 
bei  diesen,  schon  sehr  alten  Beobachtungen  die  Tempera- 
turen nicht  gemessen,  und  die  so  beträchtlichen  Effecte  der 
Ausdehnung  des  Glases  nicht  bestimmt  wurden,  so  konn- 
ten die  Deductionen  in  Betreff  der  Aenderung  des  Indexes 
nur  sehr  unsicher  seyn.  Neuerlich  ist  Hr.  Neumaun  zu 
demselben  Schlufs  gelangt^  als  er  die  Effecte  studirte,  welche 
ungleich  erwärmte  Glasmassen  auf  das  polarisirte  Licht  aus- 
üben. 

Man  sieht  also,  dafs  das  Resultat  der  neuen  Versuche 
weder  mit  den  schon  beobachteten,  noch  mit  den  Deduc- 
tionen, .die  ausgezeichnete  Beobachter  daraus  abgeleitet  hat- 
ten, in  irgend  einem  Widerspruch  steht. 

Das  Glas  No.  2  gab  Anlafs  zu  einem  Gangunterschied, 
den  man  aus  der  Relation  (1)  erschliefst  : 

F—  1^  =34812  Undulationen. 

Diefs  Glas  wurde  mit  besonderer  Sorgfalt  studirt,  in 
der  Absicht,  es  bei  den  nachfolgenden  Versuchen  als  Ther- 
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mometer  «i  gdiirauchen,  die  Temperatoren  aus  der  Ver- 
schiebung seiner  Fransen  herzuleiten.  Diese  waren  sehr 
breit,  geradlinig  und  recht  deutlich,  und  diefs  entschied  für 
die  Wahl  dieser  Platte  zu  den  beabsichtigten  Zweck;  die 
Verschiebung  derselben  gegen  den  Visirpunkt  liefs  sich  mit 
Sicherheit  beobachten,  und  die  Bruchtheile  der  Fransen 
konnten  leicht  bis  auf  Zehntel  geschätzt  werden. 

Aus  den  Verhältnissen  -^  kann  man  ersehen,   dafs   die 

f 

Beobaditungen  im  Allgemeinen  übereinstimmen,  allein  sie 
zeigen  auch  klar  eine  etwas  raschere  Verschiebung  mit  stei- 
gender Temperatur.  Dieser  kleine  Anwuchs  könnte  wohl 
von  einer  Veränderung  der  Ausdehnung  des  Glases  her- 
rühren, da  diese  bekanntlich  mit  der  Temperatur  etwas 
steigt,  und  zwar  um  eine  Gröfse,  die  wohl  im  Verhältnifs 
zu  dem  beobachteten  Effect  zu  stehen  scheint.  Auch  nahm 
man,  wie  aus  den  folgenden  Beobachtungen  erhellen  wird, 
bei  Verwandlung  der  Fransen  des  Glases  No.  2  in  Grade, 
sorgfältig  Rücksicht  auf  die  kleine  Veränderung,  welche 
das  Phänomen  mit  der  Temperatur  erleidet,  indem  man  bei 
jeder  Verwandlung,  sey  sie  direct  oder  nach  Proportional- 

theilen,  dasjenige  der  Verhältnisse  -j  aus  der  vorstehenden 

Tafel  auswählte,  welches  am  besten  zu  den  Temperatur- 
Umständen  pafste,  unter  denen  die  Fransen  beobachtet 
worden  waren. 
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,2.    AnderM  GUm  vo0  SU  Gobaia,  Plaiie  No.&. 

Dkkc E  =  10~,058 

Dichtigkeit,  etwas  gröfser  als  bei  No.  2  J  =   2,&14 

Index  für  Licht  Z>,  auch  etwas  stärker  n  =    1,528 
Ausdehnungscoefficient,     anscheinend 

nicht  bedeutend  verschieden       .     .  a  =  0,000008613 


Anzahl 

der  ver- 

schobenen  Fransen 

durch 

Platte  5 

Platte  2 

=  A 

=/. 

I 

12,65 

8,65 

11 

12,65 

8,70 

III 

17,90 

12,40 

IV 

18,10 

12,50 

Sumn 

le  61,30 

Mittel 

15,325 

Werth  einer  Franse 

/? 

in  Gentigraden 


Temperatur- 
Anwuchs 
ia  Genti- 
graden 


^'012!   (^^^^  *^*  ^'^  ^^*) 
2  ',991  j  <^**"  ^®*  **"  ^^'> 


26%054 
26  ,204 
37  ,088 
37  ,387 

126%733 

31%683 


Die  Anzahl  der  durch  die  Ausdehnung  aliein  verscho- 
benen Fransen  würde  für  diesen  Temperatur -Ueberschufs 
3r,68  seyn: 

r,  =  ^^^=14^,245. 

Der  Versuch  gab: 

rs  =  15^,325 

d.  h.  einen  Ueberschufs  von  1^,08,  woraus  sich,   wie  vor- 
hin, für  den  Anwuchs  des  Indexes  ergiebt: 
(»'  — n),     =0,0000316  für  eine  Erhöhung  von     31^68 
(«'—«)jo 0=0,0000997    «      «  -  ».      100 

und  für  die  Veränderung  der  Lichtgeschwindigkeit 

100 /tf=  — 0,000065. 
Der  von  dieser  Platte  gegebene  Gangunterschied  ist 

2ft£ 


F  = 


=  52205  Undulationen. 


Der  Anwuchs  des  Indexes  ist  noch  kleiner  wie  der 
vorhergehende;  er  erreicht  nicht  ^  desselben;  indefs  und 
trotz  der  Unsicherheit  hinsichtlich  des  genauen  Werthes  von 
a  scheint  der  Anwuchs  ganz  sicher  zu  seyn. 
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Ich  mufs  bemerken,  dafs  die  Zahl  52205,  welche  den 
Gangunterschied  der  beiden  interferirenden  Strahlen  vor- 
stellt, die  betrSchtlichste  ist  von  denen,  die  noch  wohl  er- 
kennbare und  permanente,  obwohl  schon  etwas  blasse  Fran- 
sen geben.  In  der  That,  mag  nun  das  angewandte  Licht 
noch  nicht  hinlänglich  rein  sejn,  oder,  was  mir  wahrschein- 
licher erscheint,  mag  die  Zahl  der  Wellen,  welche  regel- 
mäfsig  ohne  Störung  ihrer  Bewegung  auf  einander  folgen, 
nicht  viel  über  die  erwähnte  Zahl  hinausgehen:  immer  ist 
es  diese  Gränze,  jenseits  welcher  die  Fransen  kaum  anders 
als  auf  sehr  kurze  Augenblicke  sichtbar  sind,  wie  ich  mit 
einem  anderen  Glase  von  etwas  über  12  Millim.  Dicke  beob- 
achtet habe. 

Allein  es  zeigt  sich  aufserdem  bei  diesen  Phänomenen 
eine  merkwürdige  Eigenthümlichkeit,  welche  ich  hier  nur 
andeuten  will,  um  ihre  Wichtigkeit  hervorzuheben,  näm- 
lich die  aufserordentliche  Festigkeit  in  der  Lage  der  durch 
so  grofse  Ganguuterschiede  erzeugten  Fransen,  sobald  die 
Temperatur  des  Glases  stationär  geworden.  In  der  That 
haben  die  Fransen  eine  Gröfse  und  Schärfe,  dafs  es  leicht 
ist,  eine  Verschiebung  von  ^V  ihrer  Breite  auf  den  ersten 
Blick  zu  erkennen;  allein  eine  solche  Verschiebung  findet 
sicher  nicht  statt.  Ueberdiefs  kann  die  Flamme  erschüttert, 
vergröfsert  oder  verringert  werden,  sogar  die  Lampe  ersetzt 
werden  durch  andere  Lampen,  in  denen  andere  Substanzen 
verbrennen  und  andere  Natronverbindongen  dampfförmig 
der  Flamme  beitreten,  ohne  dafs  dadurch  die  Unveränder- 
lichkeit  der  Fransen  gestört  wird.  Daraus  ergiebt  sich  un- 
mittelbar die  Folgerung,  dafs  die  Wellenlänge  dieses  Lichts 
als  unveränderlich  betrachtet  werden  mufs.  Denn  da  der 
Gangunterschied  50000  Undulationen  beträgt,  so  braucht 
man  nur  eine  Veränderung  von  TTTTr^xroTT  ^^  feder  Wellen- 
länge vorauszusetzen,  um  in  dem  Gangunterschied  eine 
Veränderung  von  Viy  Franse  hervorzubringen.  Diese  so  zu 
sagen  absolute  Festigkeit  in  der  Wellenlänge  eines  unter 
jedem  Umstände  leicht  zu  beobachtenden  Lichts  kann  nicht 
ermangeln  mehre  wichtige  Anwendungen  zu  finden,  welche 
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sich  iekbt  dariHetten,  auf  welche  ich  aber  hier  nicht  nlher 
eingcbeo  kaan,  ohne  nich  von  meineiD  Gegenetande  m 
euihrnen. 


3.    Krooglas  (Zinkglas  von  Maea),  Platte  No.  10. 

Dicke E  =  8— ,197 

Dichtigkeit       J  =  2fi26 

Index  für  das  Licht  D      , n  s  1,5204 

Der  Ausdehnnngscoöfficient  schien  etwas 

schwächer  als  der  der  vorhergehenden 

GInser  za  sejn a  =  0,0000085 


Anzahl  der  ver- 
schobenen Fransen 
durch 


PlaltelO 
=/.o 


Platte  2 


Werth  einer  Franse 

/« 

in  Gentigraden 


Temperatur* 
Anwuchs 
in  Genti- 
graden 


Summe  53,05 


10,20  3%005j  .    „  ,fto  K-    äqo\  30%651 

10,36  3  ,005}  (^''^  ^®    ^''  ^^  )  31  402 

14,20  2  ,982)  ,        ,«0  . .    ^0  i^x  42  ,344 

HOO  2  ;082}  <»"  ^^    *»"  ^  '^)  41  ;748 

145^845 

Mittel     13,26  36%481 

Die  Anzahl  der  dnrch  die  Ausdehnung  allein  Tcrschobe- 
nen  Fransen  beträgt  für  den  Tenoperaturfiberschi^  36^481. 

r,,=^?^^  =  13M3. 

Der  Versuch  gab: 

f,  0  =  13^,26 

d.  h.  den  sehr  kleinen  Ueberschufs  0^,13,  welcher  ganz  zu 
vernachlässigen  seyn  möchte,  wenn  mau  erwägt,  mit  wel- 
chem Fehler  der  Ausdehnungscoefficient  a  behaftet  sejn 
kann. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  der  Brechungsindex  unter 
diesem  Umstände  nicht  auf  sichere  Weise  variirt  Diefs 
Glas  scheint  also  die  merkwürdige  Eigenschaft  zu  besitzen, 
dafs  es  in  beinah  constanter  Weise  auf  das  Licht  einwirkt, 
ungeachtet  der  Temperaturveränderungen,  die  sein  Volum 
und  seine  Dichtigkeit  ändern« 
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Der  Gangunterschied  für  diese  Platte  ist  Fs  42331  Ua- 
dulatioDen. 


4.    FIuD^spatb^  parallel  den  SpaltUDgsflftcben  gesoiinitteD, 

Platte  No.  4. 

Dicke £  =  5~",6505 

Dichte,  nach  allgemeiner  Annahme  .    .     //  =  3,2 

Brechungsindex  für  das  Licht  D,  ward 
genau  dem  angenommenen  Index  gleich 
gefunden n  =z  1,435 

Ausdebuungscoefficient  nach  H.  Kopp  .    a  =  0,0000207 
Nach  mehren  Vergleichen  mit  dem  Glase,  gemacht  mit 
dem  Spbärometer,  würde  diese  Zahl  21  sejn  20,7. 


Ansabl  der  verschobe- 
Den  FraDsen  durch 


Flufsspath« 
platte  No.  4 


Platte 

No.  2 


Werlh  einer  Franse 

A 

in  Gentigraden 


Tempera- 
tur-An- 
wuchs  in 
Genti- 
graden 


I 
11 

Summe    25,68 


13,10 
14,50 


r,o255ltvo»I2«his55o) 


39%372 
43  ,580 


_82»^952 
Mittel       12,84  4r,48 

Die  Anzahl  der  durch  die  Ausdehnung  allein  verscho- 
benen Fransen  beträgt  für  den  Temperaturanwuchs  41^48. 

Der  Versuch  gab  nur: 

f,  =  12^,84, 

d.  h.  eine  Differenz  im  Minus  von  10^,83. 

Dieses  von  dem  vorhergehenden  abweichende  Resultat 
läfst  sich  nur  erklären  durch  die  Annahme,  dafs  in  dieser 
Substanz  der  Index  eine  sehr  beträchtliche  Verringerung 
durch  den  Effect  der  Temperatur -Erhöhung  erleidet. 

Der  Werth  der  Veränderung  des  Indexes,  berechnet 
wie  vorhin  nach  der  Formel  (6),  giebt  in  der  That  für 
den  Ueberschufs  41^48  die  negative  Gröfse: 


<«'-«>'=  2^tSt  =  -0' 


000564 
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und  ffir  den  Ueberschufs  100^ 

(ii'-ii),^^=_  0,00136 

Der  CoefficieDt  der  Veränderung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit wird  positiv  und  gleich 

100/9  =  0,000949. 

Der  Gangunterschied  oder  die  Ordnung  der  Fransen 
dieser  Flufsspathplatte  No.  4  wird  gegeben  durch  die  Zahl 
27572  Undulationen. 

Diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Fiufsspaths,  einen 
mit  steigender  Temperatur  abnehmenden  Brechungsindex 
darzubieten,  scheint  mir  auf  so  sichere  Weise  aus  den  Beob- 
achtungen hervorzugehen,  dafs  ich  es  nicht  für  möglich  halte 
sie  in  Zweifel  zu  ziehen;  es  ist  ein  Phänomen  ähnlich  dem 
bei  Gasen  und  Flüssigkeiten;  allein  unter  den  in  dieser  Ar* 
beit  untersuchten  starren  Substanzen  findet  es  sich  allein 
beim  Flufsspath.  Bei  allen  übrigen  ändert  sich  nämlich 
der  Index  entweder  nicht  in  sicherer  Weise  oder  er  erlei- 
det eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Zunahme  durch 
den  Einflufs  der  Wärme. 


5.    Gemeines  FÜntglas^  No.  3. 

Dicke £  =  5"",068 

Dichte,  gefunden J=  3,584 

Brechungsindex  gefunden n  ^  1,6112 

Ausdehnungscoefficient  fand  sich   durch 

mehre  Vergleichungen  mit  dem  Sphä- 

rometer  =0,94  von  dem  des  Glases 

No.  2 a  =  0.0000081 

Nur    eine    einzige   Bestimmung    wurde  in   vollständiger 
Weise,  aber  mit  der  äufsersten  Sorgfalt  ausgeführt. 


Zahl  der  verschobenen 
Fransen  durch 


Flintglas  No.  3 


12,78 


Platte  No.  2 


15' ,83 


Werth   einer  Franse  /^ 
in  Centigraden 


Temperatur- 
Anwuchs  in 
Centigraden 


41\3$ 


2«,991  (von  13%4  bis  60%75) 

Die  Fransen,   herrührend  von   der  Ausdehnung,   betra- 
gen für  den  Ueberschufs  47^35 
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Der  Venach  gab: 

f,  =  12',78 

d.  h.  einen  Ueberschufs  von  2^,14. 

Die  Veränderung  des  Indexes ,  hier  aus  einer  Zunahme 
bestehend,  ist  für  die  Erhöhung  von  47^,35 

(n'^»),=:  0,000124 

und  für  eine  Erhöhung  Ton  100^ 

(»  —  »)ioo=0»00026. 

Der  Coefficient  der  Veränderung  der  Geschwindigkeit 
ist  dann  negativ 

100/?=  — 0,000163. 

Mau  sieht,  dafs  diese  Substanz,  obwohl  lichtbrechender 
als  alle  vorhergehenden,  einen  stärkeren  Anwuchs  des  In- 
dexes zeigt,  was  veranlafste  eiu  noch  mehr  brechendes  Flint- 
glas zu  untersuchen. 


6.    Schweres  Flintglas,  Platte  No.  9. 

Dicke £  =  8"»",7666 

Dichte,  sehr  grofs  gefunden     ....    J  =  4,14 

Brechungsindex  gröfser  als  der  Vorher- 
gehende       n  =  1,682 

Ausdehuungscoefficient,  fand  sich  mit 
dem  Sphärometer  =0,77  von  dem  des 
Glases  No.  2 a  =  0,0000066. 


Anzahl  der  verschobe- 
nen Fransen  durch 


Schweres 

Flintglas 

No.  9 


Platte 
No.  2 


Werih  einer  Franse 

A 

in  Centigraden 


Tempera- 
tur- An- 
wuchs in 
Centi- 
graden 


7,70 
10,80 
10,80 


3%012     (von  20»  bis  43*) 
2  '993J  <^**"  ^^*  **"  ^*^ 


23^193 
32  ,325 
32  ,325 


Summe    47  ,10 


Mittel     15  ,70 
PoggendorlTs  Ann.  Bd.  GXIX. 


87  ,843 
29  ,281 
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Fransen  herrührend  yoit  der  Ausdehnung  durch  den 
üeberschufs  29*^28 

Der  Versuch  gab: 

oder  einen  Uebersdhufs  von  6^,021. 

Die  sehr  hervortretende  Zunahme  des  Index  ist  hier  für 
die  Erwärmung  29%2S 

(n'  —  w),  =  0,000202 

und  für  die  Erv^ärmung  100° 

Der  Coefficient  der  Geschwindigkeitsänderung  wird: 

100^9=  — 0,000408. 

Man  sieht,  die  durch  die  Wärme  veranlafsten  Verände- 
rungen sind  beim  schweren  Flintglase  noch  gröfser,  als  bei 
dem  gemeinen.  Die  Unsicherheitsursache,  welche  am  mei- 
sten Einflufs  auf  die  Resultate  haben  konnte,  ist  ohne  Zwei- 
fel der  für  a  angenommene  Werth,  welcher  sich  für  die 
zum  Versuch  benutzte  Platte  nur  angenähert  erhalten  liefs; 
wenn  man  indefs  die  gefundene  Zahl  mit  den  für  gemeines 
undKrjstallglas  bekannten  Coefficienten  vergleicht,  so  scheint 
die  gefundene  Zahl  ziemlich  wohl  übereinzustimmen  mit  dem, 
was  nach  dem  bekanntlich  starken  Bleigehalt  dieses  Glases 
voraus  zu  sehen  war,  da  mit  diesem  Gehalt  in  der  Regel 
eine  schwache  Ausdehnung  verknüpft  ist. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 
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VIII.     Veber   W.  JVundt's  Theorie  des   hinocu- 

laren  Sehens; 
von  Dr.  Ewald  Hering  in  Leipzig, 


I 


m  CXVI.  Bande  dieser  Annalen  S.  617  bis  626  hat  W. 
Wundt  Ansichten  über  das  binoculare  Sehen  entwickelt, 
weiche: 

1)  an  auffallenden  innern  Widersprüchen  leiden, 

2)  auf  falschen  Beobachtungen  und 

3)  auf  falschen  Rechnungen  beruhen. 
Ich  gebe  kurz  die  Beweise. 

Zunächst  constatire  ich,  dafs  Wundt  S.  623  die  Iden- 
titfttslehre,  die  ich  als  bekannt  voraussetze,  für  irrig  erklärt: 
»  dafs  wir  sehr  häufig  mit  nicht  correspondirenden  (i.  e.  sog. 
identischen)  Netzhautstellen  einfach  sehen y  das  zeigen  uns 
täglich  die  stereoskopischen  Versuche,  ^  Dies  ist  ebenso 
wahr,  als  für  die  Identitätslehre  unwesentlich.  Wir  können 
zwar  beim  Stereoskopiren  mit  Netzhautstellen,  die  nicht 
genau,  sondern  nur  nahebei  identische  sind,  einfach  sehen, 
aber  die  Differenz  der  Netzhautbildlage  darf  eine  gewisse, 
sehr  enge  Gränze  nicht  überschreiten.  Durch  diese  That- 
sache  erhält  also  die  Identitätslehre  einen  Zusatz,  eine  Er- 
weiterung; im  Wesentlichen  aber  wird  sie  nicht  alterirt. 
Denn  es  steht  nach  wie  vor  fest,  dafs  wir  mit  irgend  er- 
heblich different  gelegenen  Netzhautstellen  nicht  einfach 
sehen  können.  Bei  näherer  Bekanntschaft  mit  der  Sache 
überzeugt  man  sich  aufserdem,  dafs  man  mit  solchen  nahe- 
bei identischen  Stellen  nicht  unter  allen  Umständen  einfach 
sehen  mufSf  sondern  nur  unter  günstigen  Umständen  ein- 
fach sehen  kann^).  Wenn  man  also  hinreichend  feine  und 
passende  Versuchsobjecte  wählt  und  sich  hinreichend  geübt 
hat,  so  sieht  man  bei  völlig  unbewegten  Augen  auch  da  noch 
doppelt,  wo  ein  Anderer  einfach  sieht,  weil  er  im  Fixiren 

1)  Vcrgl.  hierüber  auch  den  trefllichen   Aufsatz  F.  Burckhardt's,  diese 
Ann.  Bd.  CXII,  1861,  S.  596. 

8* 
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und  indirecten  Sehen  nicht  hinreichend  geübt  ist  oder  Bil- 
der benutzt,  di^  viel  za  complicirt  sind  und  durch  Per* 
spective,  Licht  und  Schatten  usw.  viel  zu  sehr  das  körper- 
liclie  Bild  erzwingen,  als  dafs  es  noch  möglich  wäre,  die 
doppelten  ebenen  Bilder  zu  unterscheiden.  Das  Einfach- 
sehen mit  nicht  ganz  identischen  Stellen  ist  also  nur  facul- 
tativ,  während  das  Eiufachsehen  mit  identischen  Stellen  ein 
obligatorisches  ist  * ). 

»  Es  läfst  sich  ebenso  mittelst  des  Stereoskaps  der  Naehr 
weis  führen,  dafs  mr  unier  Umständen  umgekehrt  mit 
correspondirenden  Netah autstellen  doppelt  sehen  können*  *f 
Wheätstone,  Vierordt,  Nagel,  Wundt  haben  dies 
allerdings  beweisen  zu  können  geglaubt;  ich  habe  dagegen 
(I.e.)  nachgewiesen,  dafs  die  angeblichen  Beweise  sämmt- 
lich  auf  Täuschung  beruhen.  Wundt  meint,  ob  wir  mit 
identischen  Stellen  doppelt  oder  mit  nicht  identischen  ein- 
fach  sehen,  hänge  nur  davon  ab,  »ob  toir  das  Net^hautbild 
beider  Augen  in  einer  solchen  Weise  in  den  äufsem  Raum 
prqjidren,  fvie  es  einem  räumlich  ausgedehnten  Objecte  ent- 
spricht, oder  ob  wir  irgendwie  an  dieser  Projection  gehin^ 
deri  werden,«  Zum  *^ schlagenden «  Beweise  schlägt  Wundt 
folgende  Versuche  vor: 

»Man  erzeuge  erstens  in  beiden  Augen  lineare  Nachbil- 
der, die  etwas  »u  einander  geneigt  sind^  beide  aber  nicht  »u 

1  )  Doppelt  kann  inaa  allerdings  auch  mit  identischen  Stellen  insofern  se- 
hen, als  nnler  Umstanden  das  eine  Bild  hinter  dem  andern  erscheinen 
kann,  wobei  sich  also  die  Bilder  nur  der  Richtung  nach,  nicht  auch 
dem  Orte  nach  decken.  Die  Farbenempfmdung  bleibt  gleichwohl  da- 
bei immer  eine  einfache,  wird  nur  abwechselnd  bald  auf  das  oäherey 
bald  auf  das  fernere  Bild  bezogen,  je  nachdem  die  Gonturen  des  erste» 
steren  oder  des  letzteren  eben  starker  im  Bewufstsejn  sind.  In  dieser 
Weise  kann  man  auch  mit  nur  einer  Netzhaut  gleichsam  doppelt  se- 
hen, wenn  man  z.  B.  vor  ein  Ange  ein  unter  45^  avr  Sehaxe  genetg* 
US  ▼^rticales  Spiegelglas  ohne  Folie  hält,  so  dafs  sich  die  direct  gese* 
henen  und  die  gespiegellen  Dinge  auf  denselben  Stellen  der  Netzhaut 
abbilden.  Vergl.  das  Nähere  hierüber  in  meinen  Beiträgen  zur  Phy- 
siologie insbesondere  §§.  63  bis  71.  YVundt  behauptet  jedoch  wei- 
terhin, man  könne  die  Bilder  identischer  Stellen  nebeneinander  doppelt, 
d.  h.'  also  in  verschiedener  Sehrichtung  sehen. 
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stark  von  der  tferticalen  Richtung  abteeicken.  Der  Winkel, 
den  die  Nachbilder  einschliefsen^  verschfcindet,  die  Nachbil- 
der verschmelzen,  wenn  man  die  anfänglich  der  Angesichts* 
ebene  parallele  Prqjectionsebene  um  ihre  horizontale  Axe  um 
einen  bestimmten  Winkel  dreht,  m  Diese  Erwartung  Wundt's 
bestStigt  sich  nicht,  der  Winkel  Terschwiiidet  nie.  Man  er- 
zeuge sich  solche,  durch  den  Punkt  des  directen  Sehens 
(denn  dies  meint  Wubdt)  gehende  Nachbilder  und  achte 
natürlich  darauf,  dafs  sie  im  Uebrigen  auf  hinreichend  dif- 
ferenten  Stellen  liegen,  d.  h.  nicht  von  vornherein  verschmel- 
zen; neigt  man  dann  z.  B.  das  Blatt  Papier,  vrelches  Wundt 
»Projectionsebene»  nennt,  um  seine  horizontale  Axe,  so  wird 
man  den  Winkel  der  beiden  Nachbilder  allerdings  bis  zu 
einer  gewissen  Grönze  spitzer  werden  sehen,  was  selbst- 
verständlich ist,  wenn  man  bedenkt,  dafs  es  sieh  hier  nicht 
am  eine  »Prcjection»,  sondern  lediglich  darum  handelt,  dafs 
sich  das  geneigte  Papier  perspectivisch  verkürzt  auf  der 
Netzhaut  abbildet,  und  dafs  in  Folge  dessen  das  gekreuzte 
Nachbildpaar  ebenfalls  als  ein  perspectivisch  verkürztes  im- 
ponirt.  Sieht  man  das  Papier  als  ein  geneigtes,  gleicht  sich 
also  die  perspectivische  Verkürzung  des  Netzhautbildes  im 
Anschauungsbilde  wieder  einigermafsen  aus,  so  wird  man 
auch  die  Nachbilder  entsprechend  geneigt,  d.  h.  länger  und 
demnach  spitzwinkliger  sehen,  als  zuvor.  Dies  hat  aber 
seine  engen  Gränzen.  Alle  beliebigen  Nachbilder  können 
zwar  einigermafsen  verzerrt  zur  Erscheinung  kommen,  wenn 
man  sie  auf  entsprechend  geneigten  Flächen  zur  Anschauung 
bringt,  ein  Kreis  kann  als  Ellipse,  eine  Ellipse  als  Kreis, 
ein  rechtwinkliges  Kreuz  als  schiefwinkliges,  ein  stumpfer 
Winkel  als  spitzer  erscheinen  usw.:  aber  mau  weifs,  dafs 
unser  Vermögen  das  Netzhautbild  anders  zu  sehen  als  es 
ist,  nicht  eben  weit  reicht,  dafs  uns  zwei  parallele  Baum- 
reihen zwar  nicht  stumpfwinklig,  wie  auf  der  Netzhaut,  doch 
aber  spitzwinklig  zu  convergiren  scheinen  und  was  dergl. 
alltägliche  Beobachtungen  mehr  sind.  So  wenig  man  die 
Baumreihen  jemals  wirklich  parallel  sehen  kann,  so  wenig 
kann   man    den  Winkel   der  sich   kreuzenden  Nachbilder 
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jemals  ganz  veraehwindeiiy  d.  h.  also  das  doppelte  Nachbild 
als  eiD  eiufaches  sehen.  Das  Spitzerwerden  des  Winkels 
baty  wie  ich  vermuthe,  Wundt  Terleitet,  sein  gänzliches 
Verschwinden  zu  hoffen.  Dadurch  dafs,  wie  bekannt,  zeit- 
weilig das  eine  Nadibild  im  Wettstreite  der  Sehfelder  un- 
tergeht, wird  sich  Niemand  täuschen  lassen. 

»Man  erzeuge  »toeitens  in  jedem  Auge  »wei  eerticale  li- 
neare Nachbilder,,  aber  die  hori:iontale  Distanz  der  Nach- 
biUer  im  einen  Äuge  $ey  etwas  gröfser  als  die  im  andern 
Auge.  Prcjidrt  man  daher  die  Nachbilder  auf  eine  »ur  An- 
gesichtsebene  parallele  Fläche  so,  dafs  die  einen  Nachbilder 
sieh  binocular  decken ,  so  decken  die  beiden  andern  sich 
nicht.  Dreht  man  aber  jetat  die  Prcjectionsebene  um  ihre 
eeriicale  Axe  um  einen  bestimmten  Winkel,  so  kommen  auch 
die  letzteren  Nachbilder  zur  Deckung,  das  ganze  suttjective 
Bild  icird  einfach  gesehen,  tritt  aber  bei  weiterer  Drehung 
wieder  im  entgegengesetzten  Sinne  auseinander.»  Auch  dies 
bestätigt  sich  nicht:  liegen  die  Nachbilder  von  vornherein 
so  different,  dafs  sie  nicht  von  vornherein  verschmelzen; 
so  kann  man  die  »Prqjectionsebene»  drehen  wie  man  will, 
ohne  dafs  sie  jemals  verschmelzen.  Auch  hier  wird  sich 
Niemand  durch  das  periodische  Verschwinden  des  einen 
Nachbildes  irre  machen  lassen;  man  braucht  )a  nur  einige 
Sekunden  zu  warten,  um  es  wieder  auftauchen  zu  sehen. 
Wenn  Wundt  sogar  ins  Specielle  eingeht  und  erwartet, 
das  Nachbild  werde,  nachdem  es  bei  gewisser  Stellung  der 
»Projectionsebene«  einfach  geworden  seyn,  bei  noch  gröfserer 
Drehung  derselben  wieder  im  entgegengesetzten  Sinne  aus- 
einander treten,  so  hätte  er  hinzufügen  können,  dafs  man 
sich  dann  durch  abwechselnden  Schlufs  des  einen  und  an- 
dern Auges  werde  überzeugen  können,  ob  man  wirklich 
gleichseitige  oder  ungleichseitige  Doppelbilder  vor  sich  habe. 
Da  jedoch  die  Beobachtung  lehrt,  dafs  eine  Verschmelzung 
überhaupt  nicht  eintritt,  so  kann  jene  Controle  allerdings 
nicht  zur  Anwendung  kommen. 

»/n  ähnlicher  Weise  kann  man  auch  ein  einfaches  bino- 
cular erzeugtes  Nachbild  in  zwei  trennen^  die  sich  im  Fixa- 
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Honspmhie  imlar  «tiMifl  Wmkel  krtu^en,  tcenn.  ftoon  e$  ptöls- 
lieh  auf  eine  Ebene  projidrij  die  zu  der  ursprünglickeH 
Ebene  des  Nachbildes  stark  geneigt  ist.«  Stellt  maa  den 
Versuch,  selbstverständlich  mit  wirklich  identisch  gelegenen 
Nachbildern  an,  so  sieht  mau  sofort,  dafs  Wundt's  Er- 
,wartu«ig  falsch  ist.  Alle  diese  von  Wandt  vorgescblageüeu 
»»subjectiven  stereoskopischen«  Versuche  bastreu  auf  der  so- 
genannten Projectionstheorie,  die  schon  von  Job.  Müller 
und  später  von  Volk  mann  mit  guten  Gründen  bekämpft 
wurde,  aber  immer  von  Neuem  auftaucht').  Vom  Stand- 
puokta  dieser  ganz  upbaltbaren  Theorie  war  der  Gedanke 
jener  Versuche  ein  glücklicher:  ergaben  sie  da«,  was  Wundt 
von  ihnen  hoffte,  so  war  die  Idenlität  hinreichend  wider* 
legt.  Stylit  man  aber  die  Versuche  an,  so  ergiebl  sich^  wie 
gesagt»  das  Gegentheil  von  deoi»  was  Wundt  von  ihnen 
erwartete. 

^E$  ergiebt  ^ich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Theorie 
der  siereoskopischen  Erscheinungen  vollsiändig  auf  die  Ge^ 
set^e  der .  perspectivische^  Protection  aurückiiuführen  ist 
Auch  an  den  Neis^hautbildem  stereoskopischer  Conturen  kaim 
mßUy  fcenu  man  sich  die  Nßtahäute  übereinander  gelegt  denkt, 
unterscheiden  .  eine  Abweichung  durch  WinkelverschiebuHg 
w4  eine  Abweii^hun^.  dfirch  lineare  Verschiebung,  welche 
l^tere  in  diesem  Falle  .ifnmer  eine  horizontale  Verschiebung 
ist.  In  beiden  Fällen  ist  aus  der  Gröfse  der  Abweichung 
die  Lage  des  vereinigten  stereoskopischen  Bildes  zu  bestim- 
men. Esseg  für  Winkelverschiebung  n  der  Winkel^  um  wel- 
chen die  Prqjectionsebene  aus  ihrer  Anfangslage  gedreht 
werden  mufs,  damit  die  stereoskopischen  Conturen^  von  denen 
die  eine  um  den  Winkel  m,  die  andere  um  den  Winkel  n  von 
der  Verticalen  abweicht,  zusammenfallen,  so  findet  man  L,  7i 
aus  der  Gleichung 

u„=- — *<'»*'t""^ — j  ...  (1) 

worin  2  g   die  Verbindungslinie  der  Augenmittelpunkte  und 

1)  Eine   ausfuhrliche   WiderUgang   der   Projectionstheorie  habe   ich  1.  r. 
§.  &5  bis  62  gegebeo. 
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s  die  geradlinige  Enifermmg  der  Prqfeeiumeebene  fteseidk- 
net.  Diese  Gleichung  geht,  wenn  m  ^=z  n  i$t^  in  folgende 
einfachere  über: 

tg;r  =  -?-  « (2) 

Nebenbei  bemerkt,  geht  die  erste  Gleichang,  wenn  m  =  n^ 
nicht  in  die  von  Wandt  gegebene ,  sondern  in  folgende 
Gleichung  über: 

tff  ;r  = — i 

Dieser  Rechnangsfehler,  den  Wundt  schon  früher  wieder* 
holt  veröffentlicht  hat '),  ist  übrigens  gleichgültig,  weil  schon 
die  erste  Formel  falsch  ist  und  anfserdem,  auch  wenn  sie 
richtig  wäre,  physiologisch  nicht  brauchbar  sejn  würde; 
denn  ihre  erwartete  Brauchbarkeit  beruht  auf  den  eben  kri- 
tisirten  »sulgecticen  stereoskopischen  Versuchen.  • 

Wundt  hat  unter  m  und  n  die  Winkel  verstanden, 
welche  z.  B.  die  Nachbilder  mit  der  Verticalen  einschliefsen, 
nachdem  sie  bereits  auf  eine  » der  Ängesichtsebene  parallele 
Prqjectionsebene  prqfidrt«  sind');  die  Formel  mufste  dem- 
nach, vorausgesetzt  dafs  die  Netzhautbilder  bdderseits  durch 
den  Punkt  des  directen  Sehens  gehen,  dafs  die  Sehaxen 
symmetrisch  convergiren,  und  dafs  die  Visirebene  mit  der 
»Angesichtsebene«  einen  rechten  Winkel  madit,  folgender- 
mafsen  lauten: 


1)  Heidelberger  Jahrbucher  1861,  III,  und  Zei^chrift  för  rat.  Medicin 
III.  Reihe,  IV.  Baad,  S.  239. 

2)  Aus  einer  Stelle  seiner  Beiträge  cur  Theorie  der  SioneswahmehinnDg 
(Zeitschrift  f.  rationelle  Medicin,  III.  Reihe,  lY.  Bd.,  S.  239)  geht  her- 
vor, dafs  Wandt  die  Winkel  m  nnd  it  so  verstanden  wissen  will. 
An  demselben  Orte  S.  242  hat  Wundt  genau  dieselbe  oben  citirte 
Formel  (1)  angegeben,  dabei  aber  unter  m  und  n  die  Coroplementar- 
winkel  derjenigen  Winkel  verstanden,  die  er  in  unserem  Falle  so  be» 
zeichnet.  Selbstverständlich  kann  die  Formel  nicht  für  beide  Fälle  die- 
selbe seyn ;  falsch  ist  sie  im  einen  wie  im  andern  Falle.  Für  m  =3  n 
gab  Wundt  in  seinen  eben  citirten  Beiträgen  gleichfalls  dieselbe  For- 
mel (2)  nnd  hier,  also  bei  der  erwähnten  andern  Bedentang  des  Win- 
kels^m,  ist  diese  Formel  allerdings  richtig. 
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tg  n;  =    ^ '         ^     ,  oder  wenn  m=:n,   tg«  =  -^-, 

worin  g  die  halbe  Grundlinie  und  s  den  Abstand  des  Fixa- 
tionspunktes  von  derselben  bedeutet.  Keinenfalls  also  er- 
halten wir  Wundt's  Formeln.  Da  es  sich  lediglich  um  Pro- 
jection  von  einer  Ebene  {»der  sur  Gesichisebene  parallelen 
Projectionsebenen)  auf  die  andere  (die  geneigte  » PrqfecHonS" 
ebene«)  mittelst  der  Richtungslinien  handelt,  so  ist  die  Rech^ 
Dung  leicht  zu  controliren.  Die  von  Wundt  für  »Aoriisofi- 
iale  Verschiebung  H  gegebene  Formel  ist  für  symmetrische 
Convergenz  der  Sehaxeorichtung  richtig.  Uebrigens  ist  trotz- 
dem auch  diese  Formel  unbrauchbar. 

Stellt  man  sich  jetzt  einmal  auf  den  Standpunkt  Wundt's 
und  nimmt  an,  seine  Versuche  hatten  wirklich  seine  Pro« 
jectionsfaypolhese  bewiesen,  so  mufs  man  darüber  befremdet 
seyn,  dafs  Wundt  der  Meinung  ist,  die  »Drehung  der  Augen 
um  die  Sehaxe»  sey  für  die  räumliche  Auslegung  der  Netz- 
bautbilder  (nicht  der  Nachbilder)  für  Einfach-  und  Doppel- 
seh«!  v^on  irgend  welcher  Bedeutung;  noch  mehr  befremdet 
seyn,  nicht  darüber,  dafs  Wundt  überhaupt  einen  Horopter 
der  correspondirenden  Netzbautpunkte  berechnet,  (denn  das 
konnte  er  ja  thun;  wenngleich  der  Horopter  keinen  Sinn 
hat,  sobald  man  die  Identität  aiJgiebt),  aber  darüber,  dafs 
er  das  Einfach-  und  Doppelsehen  zum  Kriterium  davon  macht, 
ob  ein  Aufsenpunkt  im  Horopter  liege  oder  nicht.  Wenn 
es  lediglich  von  der  Lage  der  » Prqfectiansebeneti  abhängt, 
ob  man  nicht  identische  Bilder  einfach,  oder  identische  dop- 
pelt sieht,  wie  kann  das  Einfacherscheinen  eines  Aufsen- 
punktes  Beweis  dafür  seyn,  dafs  der  Punkt  im  Horopter 
liegt,  d.  h.  dafs  er  sich  auf  identischen  Stellen  abbildet? 
Wie  kann  man  zwei  Ansichten,  die  sich  gegenseitig  ent- 
schieden ausschliefsen,  gleichzeitig  vertreten? 

Was  zuerst  die  »Drehungen  der  Äugen  um  die  Sehaxe^ 
betrifft,  so  ist  allerdings,  insbesondere  von  Meifsner,  nach- 
gewiesen worden,  dafs  nicht  bei  allen,  sondern  nur  bei  ganz 
bestimmten  Stellungen  (Meifsner's  Primär-  und  Secundär« 
Stellungen)  identische  Meridiane  in  der  Ebene  der  beiden 
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Sehaxen  d.  i.  in  der  Visirebene  liegeu.  Man  bat  die  bei 
Primär-  und  SecuDdärstellung  in  der  Visirebene  gelegeueu 
identischeo  Meridiane  die  h^rizoolaleu  TreoDungslinien  ge* 
nannt  und  die  zu  gleicher  Zeit  senkrecht  auf  denselben  ste- 
henden Meridiane  als  verticale  Trennungslinien  bezeichnet; 
Wandt  nennt  letztere  die  »f>erticalen  Meridiane m.  Geben 
die  Augen  nun  z.  B.  aus  der  Primärstellung  in  gewisse  an- 
dere (z.B.  Tertiärstellnngen  Meifsner's)  über,  so  verlas-' 
sen  die  horizontalen  Trennungslinien  die  leweilige  Visirebeae, 
sind  zu  selbiger  geneigt,  und  die  •f>erticalen  Meridiane^  ste- 
hen nicht  mehr  vertical  zur  Yisirebene.  Was  geht  diefs  aber 
das  binoculare  Sehen  an,  wenn  es  keine  Identität  giebt? 
Dann  existiren  doch  offenbar  auch  keine  identischen  Meri- 
diane. Für  Wundt's  Projectiooshypothese  ist  es  gleich- 
gültig, ob  bei  Tertiärstelluug  differente  oder  identische  Me- 
ridiane in  der  Visirebene  liegen,  bleiben  doch  die  Pro- 
jectionslinien  der  in  der  Yisirebene  liegenden  Meridiane 
unter  allen  Umständen  in  dieser  Ebene.  Schneiden  sieh  je 
zwei^  demselben  AuCsenpunkte  entsprechende  Projectionsr 
linien  auf  der  »  Prqjectiansebeneu,  so  sieht  man  nach  Wundt 
einfach,  schneiden  sie  sich  davor  oder  dabinler,  so  siebt 
man  doppelt.  Ob  die  beiden  Projectionsliuien  zu  identi- 
schen Punkten  gehören  oder  nicht,  ist  dabei  ganz  unwesent- 
lich. Es  hat  also  für  Wundt's  Pro)ectionsbypothe8e  keinen 
Sinn,  wenn  er  die  » Axendrehnng «  der  Augen  beim  Biuo* 
cularsehen  mit  einrechnet,  er  müfste  denn  eine  Hülfshjpo- 
these  machen  und  sagen,  die  »ila^ndreAvfk^«  konune  gleichr 
sam  nicht  zum  Bewufstseyn,  und  es  werde  trotz  derselben 
so  fort  pro)icirt,  als  wenn  gar  keine  »» Axendrekung  m  erfolg/t 
wäre.  Wundt  hat  dies  aber  nicht  ausgesprochen  und  da 
er  S.  626  angiebt  »dafs  Drehungen  des  Auges  im  Betrag 
von  ungefähr  einer  Winkelminute  noch  durch  die  Muskeln 
empßndung  können  unterschieden  werden  ^i^  so  ist  der  Ana- 
logie nach  zu  erwarten,  dafs  er  auch  für  die  ^Axendrehun* 
gen«  eine  feine  Muskelempfindlichkeit  wird  annehmen  müs- 
sen. Ob  dieselbe  in  Wirklichkeit  existire,  ist  eine  andere 
Frage. 


123 

Wondt  giebt  zuerst  an,  ndaß  bei  allen  RichUmgen  der 
Sehaxe  nach  oben  und  innen  sowie  nach  unten  und  aufsen 
der  obere  Theil  des  verticalen  Meridians  nach  innen  (gegen 
die  Nase)  gedreht  ist,  während  bei  allen  Richtungen  der  Seh' 
axe  nach  oben  und  aufsen^  sowie  nach  unten  und  innen^  der 
obere  Theil  des  verticalef^  Meridians  nach  aufsen  (gegen  die 
Schläfe)  gedreht  ista^  und  auf  derselben  Seite  sagt  er  dantii 
dafs  bei  symmetrischer  ConvergenzstelluDg  nach  oben,  wo- 
bei also  beide  Sehaxen  nach  oben  und  innen  gerichtet 
sind  ^)f  die  »verticalen  Meridianen  beider  Netzhäute  in  ihren 
»Prqjectionenn  auf  eine  zur  Halbiruugslinie  des  Convergeuz- 
mnkels  senkrechte  Ebene  nach  aufsen  geneigt  sejen,  wäh- 
rend bei  Convergenzstelluugen  mit  Neigung  der  Visirebeue 
von  mehr  als  50"  unter  den  Horizont,  wenn  also  die  Seh- 
axen nach  unten  und  innen  gerichtet  sind,  )ene  Meridian- 
l^ofectionen  naoh  innen  geneigt  sejn  sollen:  beidenfalls 
also  das  gerade  Gegen Iheil  von  den  erst  gemachten  An- 
gaben; denn  ob  man  sagt,  die  Meridiane  selbst  sejen  mit 
dem  obern  Ende  nach  aufsen  geneigt,  oder  ihre  » Projectio- 
nen«  auf  der  angegebenen  Ebene,  das  ist  offenbar  gleich- 
gültig. Der  Neigungswinkel  des  Meridians  zur  Visirebeue 
wird  allerdings  ein  etwas  anderer  seyn,  als  der  Neigungs- 
winkel seiner  »Prqfection«^  aber  die  Richtung  der  Neigung 
ist  hier  wie  dort  unter  allen  Umständen  dieselbe.  Wundt 
sagt  sogar:  »»In  einer  Reihe  von  Convergen&stellungen  bei 
einer  Neigung  der  Visirebeue  zwischen  40  und  50"  unter 
dem  Horizont  t  wird  die  Winkelabweichung  durch  die  Pro^ 
jection  auf  die  (erwähnte)  gemeinsame  Sehebene  aufgehoben. « 
Dabei  sind  also  die  Sehaxen  nach  unten  und  innen  ge^ 
richtet  und  die  verticalen  Meridiane,  der  ersten  Angabe 
nach,  mit  dem  obern  Ende  nach  Aufsen  gedreht,  d.  h.  sie 
divergiren  nach  oben,  ihre  im  Punkte  des  directen  Sehens 
errichteten  Tangenten  liegen  nicht  mehr  parallel  der  Ebene, 

1)  Dafs  c)ie  Neigung  der  verticalen  Trennungslinie  {»Meridian*^)  des  ei- 
nen Auges  unabhängig  ist  von  der  jeweiligen  Stellung  des  andern  Auges 
wird  allgemein  und  auch  von  Wundt  angenommen  (verg).  Wundt 's 
obea  citirte  Beiträge.) 
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welche  den  Kopf  in  symmetrische  Hälften  theilt.  Projicirt 
man  diese  zur  Visirebene  geneigten  Meridiane  (mittelst  der 
Richtungslinien)  auf  eine  zur  Halbirungslinie  des  Conver- 
genzwinkek  senkrechte  Ebene,  so  müssen  auch  ihre  »Pro- 
)ectionen«  zur  Yisirebene  geneigt  seyu,  wenngleich  unter 
etwas  anderem  Winkel;  von  einem  Verschwinden  der  Win- 
kelabweichung in  Folge  der  Protection  kann  hier  nicht  die 
Rede  seyn,  Wundt  hat  sich  also  hier  in  Widersprüche 
nicht  nur  mit  sich  selbst,  sondern  auch  mit  den  einfachsten 
Gesetzen  der  geometrischen  Protection  verwickelt. 

Wundt  spricht  sodann  von  einem  Horopter  der  »lA- 
near-n  und  einem  solchen  der  »  Winkeherschiebung  m .  Den 
ersteren  findet  er,  indem  er  vorläufig  die  bei  gewissen 
Augenstellungen  eintretenden  Neigungen  der  Trennungslinien 
zur  Yisirebene  vernachlässigt  und  nur  darnach  fragt,  welche 
Aufsenpunkte  sich  auf  identischen  Steilen  abbilden,  falk 
die  horizontalen  Trennungslinien  in  der  Yisirebene,  die 
verticaleu  »Meridiane«  wirklich  vertical  zur  Yisirebene  lie- 
gen. Er  recapitulirt  dann  als  Horopter  der  linearen  Yer- 
Schiebung  den  zuerst  von  A.  Prevost  für  diesen  Fall  voll- 
ständig  und  richtig  berechneten  Horopter.  Unier  » Horopter 
der  Winkeherschiebung«  versteht  Wundt  den  Inbegriff  der 
AuCsenpunkte,  welche  sich  in  beiden  Augen  auf  correspon- 
direnden  Meridianen  abbilden,  den  Inbegriff  solcheir  Punkte, 
>»in  Bezug  auf  welche  keine  Winkeherschiebung  der  Net»^ 
hautbilder  vorhanden  istn  Die  Gesammtheit  dieser  Aufsen- 
punkte wird  gefunden,  wenn  man  durch  jeden  beliebigen 
Meridian  und  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Richtungslinien 
je  eine  Ebene  legt  (»Richtungsebene«  von  Recklinghau- 
sen) und  dieselbe  so  weit  in  den  Aufsenraum  hinaus 
verlängert,  bis  sie  sich  mit  der  entsprechenden  Ebene  des 
identischen  Meridians  des  andern  Auges  durchschneidet. 
Alle  Punkte  einer  solchen  Durchschnittslinie  werden  sich 
auf  identischen  Meridianen  (jedoch  nicht  nothweudig  auch 
auf  identischen  Punkten  dieser  Meridiane)  abbilden  müssen, 
und  die  Gesammtheit  dieser  Durchschnittslinien  wird  eine 
irgendwie  gestaltete  Fläche  seyn  müssen,  welche  also  den 
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^Bar&pier  der  Winkehersehielnmg*  darstellt.  Schon  r.Reck- 
linghaasen  bat  bei  änderer  Gelegenheit')  diese  Fläche 
für  Secundär-  und  TertiSrstellung  bestimmt.  Es  ergab  sich, 
dafs,  wenn  die  Trennangslinien  bei  symmetrischer  Conver-- 
genz  der  Sehaxen  symmetrisch  zur  Visirebene  geneigt  sind 
(TertiSrstellung),  jene  Fläche  der  Durchschnittslinien  iden- 
tischer Richtungsebenen  der  Mantel  eines  schiefen  Doppel- 
kegels ist,  dessen  Spitze  im  fixirten  Punkte  liegt.  Der  Mantel 
des  nach  dem  Gesichte  sich  ausbreitenden  Kegels  schneidet 
die  Ebene,  welche  in  den  Kreuzungspunkten  der  Richtungs- 
linien senkrecht  durch  die  Visirebene  geht,  in  einer  Ellipse, 
^e  durch  die  beiden  Kreuzungspunkte  und  durch  die  bei- 
den Punkte  bestimmt  ist,  in  welchen  die  beiden  Durch* 
Schnittslinien  der  Richtungsebenen  der  verticalen  und  hori- 
zontalen Trennnngslinien  die  erwähnte  Verticalebene  durch- 
schneiden. Die  Ellipse  ist  also  leicht  zu  finden:  sie  wird 
ceieris  paHbus  um  so  gröfser  und  der  Kegel  entsprechend 
niedriger,  je  geringer  die  Neigung  der  verticalen  (und  hori« 
zontalen)  Trennungslinien  gegeneinander  wird,  bis  endlich, 
wenn  die  verticalen  Trennungslinien  beide  vertical  zur  Vi- 
sirebene stehen,  die  Ellipse  unendlich  grofs  und  der  Kegel- 
mantel eine  Ebene  wird  die  im  fixirten  Punkte  auf  der 
Halbirungslinie  des  Convergenzwinkels  senkrecht  steht« 
V^undt  dagegen  findet  durch  eine  Verrechnung  (über  wel- 
che seine  oben  citirten  Beiträge  zu  vergleichen  sind)  als 
9  Horopter  der  Winkeherschiebung  zwei  Ebenen,  die  sich  in 
einer  mittlen  geneigten  Linie  scheiden«,  und  wenn  die  Win- 
kelabweichung der  Trennungslinien  null  wird,  mit  der  oben 
erwähnten,  im  fixirten  Punkte  stehenden  Verticalebene  zu* 
sammenfallen.  Letzteres  ist,  wie  gesagt  und  wie  schon 
V.  Recklinghausen  angab,  richflg;  Ersteres  ist  entschieden 
fakch.  Aus  diesem  Irrthum  resuitirt  dann  weiter  die  son- 
derbare Gestalt  des  Wundt'schen  »totalen  Horopters «• 
Für  symmetrische  Convergenzstellungen  mit  vorhandener 
» Winkelabtceichung u  (Tertiärstellung)  findet  Wundt  als 
Horopter  eine    durch   den  Fixationspunkt  gehende  in  der 

1)  Netzhautfuoctioneo,  Archiv  f.  Ophthalmol.  Y,  Bd.  II,  Abth.  S.  148. 
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Medianebeiie  * )  gelegen^  Gerade,  dereä  NeigungBwifikel  mit 
der  Yisirdsene  nach  Gröfse  und  RidUaog  durch  die  »  Wm-» 
k^hAweickung  ^t  bestimmt  ist,  (d.  i.  also  die  wirklich  vorhat^ 
dene  und  zuerst  von  Meifsuer  empirisch  bestimmte  Ho- 
ropterlinie  der  TertiSrsteUuugen)  und  aufserdem  zwei  sym- 
metrisch rechts  und  links  von  dieser  Lioie  in  der  Visirebene 
gelegene  Punkte. 

Letzterer  Znsatz  ist  falsch,  bedarf  aber  keiner  Wider- 
legung, da  es  sich  von  selbst  versteht^  dafs  bei  solcher 
Augenstellung  jeder  seitlich  in  der  Visirebene  gelegene 
Punkt  im  einen  Auge  oberhalb,  im  andern  unterhalb  der 
horizontalen  Trennungslinie,  also  auf  nichtidentischen  Qua- 
dranten der  Netzhaut  abgebildet  werden  mufs.  Für  alle 
unsymmetrischen  Couvergenzstellungen  soll  sich  der  » totalem 
Horopter  nach  Wundt  auf  den  fixirten  Punkt  und  zwei 
rechts  und  links  von  demselben  symmetrisch  gelegene  Punkte 
reduciren.  Von  diesen  letzteren  Punkten  kann  hier  ebenso 
wenig  die  Rede  seyn;  und  was  den  wirklichen  Horopter 
dieser  Augenstellungen  betrifft,  so  besteht  er  nicht,  wie  u.  A. 
Meifsner  angab,  allein  in  dem  fixirten  Punkte,  sondern 
in  einer  durch  den  Fixationspunkt  gehenden  Curve  doppel- 
ter Krümmung^),  vorausgesetzt,  dafs  nichtidentische  Meri- 
diane in  der  Visirebene  liegen. 

Ich  komme  schliefslich  zu  den  Versuchen,  die  Wundt 
anstellte,  um  seineu  theoretisch  gefundenen  Horopter  em- 
pirisch zu  bestätigen.  Als  Wundt  den  Horopter,  für  den 
ja  doch  die  Identität  conditio  sine  qua  non  ist,  berechnete, 
konnte  man  meinen,  er  habe  sich  nur  einmal  vorübergehend 
auf  den  Standpunkt  der  Identitätslehre  versetzt:  nun  er  aber 
gar  das  Einfach-  oder  Doppelsehen  eines  Aufsenpunktea 
zur  Bestätigung  des  berechneten  Horopters  benutzt,  während 
er  doch  behauptet.  Einfach-  und  Doppelsehen  hänge  gar 
Dicht  von  den  identischen  oder  differenten  Lagen  der  Netz- 
hautbilder, sondern  lediglich  davon  ab,  ob  die  »Prqfectionm 

1)  Medianebene  ist  die  Ebene,  welche  den  Kopf  in  symmetrische  Hälften 
theilt. 

2)  Vergl.  hierüber  meine  Beitr.  zur  PhjsioL  III.  Heft,  §.  82. 
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f;W«de  bi^  zum  Durcbtcknittspnnkte  der  Pro^eeÜonslinien 
erfolgt,  oder  aber  davor  stehen  bleibt  oder  darüber  hinaos- 
BeMefet:  DOD  fragt  man  in  der  Thal,  wie  es  oäöglich  i«t, 
zwei  so  eutgegeDgesefzte  Behauptungen  in  derselben  Ab« 
bandlung  zu  vereinigen.  Hinter  dieser  Dissonanz  tritt  der 
Umstand  ganz  in  den  Hintergrund,  dafs  die  von  Wundt 
zur  empirischen  Bestätigung  des  ihm  eignen  Theiles  des  Ho- 
ropters vorgeschlagenen  Versuche  sich  sämmtlioh  nicht  be- 
währen. Eine  feine,  in  horizontaler  Visirebene  und  senk- 
recht zur  Medianebene  liegende,  in  ihrem  Mittelpunkte 
fixirte  Nadel,  erscheint  bei  TertiSrstellung  bekanntlich  in 
sich  kreuzenden  Doppolbildern.  Nach  Wundt  fallen  die 
Doppelbilder  zusammen,  ihr  Kreuzungswinkel  verschwindet, 
»wenn  man  die  Nadel  um  ihre  eerticale  Axe  dreht ^^  und 
zwar  •f>er$ehiöiiidet  der  Winkeh  gleichgültig^  ob  man  nach 
der  einen  oder  nach  der  andern  Riehtung  die  Drehung  vor- 
nimmt, «  Dies  ist  allerdings  richtig,  sobald  die  Nadel  genau 
oder  annähernd  in  den  wirklichen  Horopter  der  Winkel- 
Verschiebung,  d.  h.  in  den  oben  erwähnten  Kegelmahtel  zu 
liegen  kommt;  da  aber  dieser  Kegelmantel  von  der  Ylsir- 
ebene  in  den  Gesichtslinien  durchschnitten  wird,  so  mufs 
die  Nadel,  falls  sie  in  der  Visirebene  bleiben  soll,  genau 
oder  annähernd  in  eine  Gesichtslinie  zu  liegen  kommen, 
kann  also  von  dem  entsprechenden  Auge  nur  in  sehr  be- 
deutender oder  totaler  Verkürzung,  d.  h.  so  zu  sagen  punkt- 
förmig mit  starken  Zerstreuuogsk reisen  gesehen  werden. 
Wundt'ft  angebliche  Ebenen  des  Horopters  der  Winkel- 
versd)iebung  schlief^en  aber  mit  der  Medianebene  einen  viel 
gröfseren  Winkel  als  die  Gesichtslinie  ein,  so  dafs  also  für 
die  Nadel  nur  eine  geringe  Drehung  nöthig  ist,  um  in  eine 
dieser  Ebenen  zu  gelangen.  Nach  solchen  kleinen  Drehun- 
gen sind  jedoch  die  Doppelbilder  bei  irgend  erheblicher 
Tertiärstellung  noch  ganz  auffällig  und  es  ergiebt  sich  da- 
her, dafs  Wundt 's  Vermuthung  irrig  war.  Wer  den  Ver- 
such wiederholen  will,  bediene  sich  eines  nahen  festen 
Fixationspunktes  und  eines  feinen  schwarzen  Fadens,  wähle 
einen  einförmigen,  abstechenden  Hintergrund,  stelle  die  Vi- 
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sirebene  horaontal,  neige  den  Kapt  um  so  weit  Torwirto 
oder  rfidifrSrlSy  cbfs  der  Fixationqpnnkt  nodb  ohne  Mfihe 
festgebaken  werden  kann,  ond  achte  endlicb  gans  besondcfs 
darauf,  daib  der  Faden  stets  borizontal,  d.  b.  in  der  Visir- 
ebene  bleibe.  Aaberbalb  der  Visirebene  wird  der  Yersneh 
immer  schwieriger,  dodi  kann  man  auch  da  noch  sehen, 
dals  der  Faden  wenigstens  annähernd  in  den  erwähiitMi 
Kegelmantel  %n  liegen  kommen  mnfs,  wenn  seine  Doppel- 
bilder sich  decken  sollen;  sehr  zweckmäCug  ist  es  dann, 
die  Meifsner'sche  Methode  anzuwenden,  d.h.  den  Faden 
ein  wenig  vor  oder  hinter  den  Fixationspnnkt  zn  bringen 
und  aus  dem  scheinbaren  Parallelismos  der  Doppelbilder 
zu  schliefen,  daÜB  der  Faden  der  Kegelflftche  annShernd 
parallel  laufe.  DaCs  Wundt's  •  Haropierebeiten  der  WinM- 
Verschiebung  m  nicht  existiren,- erkennt  man  dabei  sdir  bald. 
•  Man  mache  auf  ein  Papier  horizanial  neben  einander 
zum  feine  Punkte  und  fixire  den  einen  derselben.  Es  er- 
scheint  dann  der  andere  Punkt  in  Doppelbildern,  die  schräg 
übereinander  gelegen  sind.  Man  drehe  jetzt  das  Papier  et" 
u>as  um  eine  durch  den  fixirten  Punkt  gehende  verticale 
Axe  und  so  dafs  die  Doppelbilder  sich  dem  Angesicht  na- 
hem. Es  verrücken  sieh  dann  zunächst  nach  einer  sehr  ge* 
ringen  Drehung  die  Doppelbilder  sOy  dafs  sie  gerade  über 
einander  liegen  (der  Punkt  befindet  sich  dann  im  Horopter 
der  linearen  Verschiebung^)  bei  weiter  gehender  Drehung  des 
Papiers  stellen  sich  die  Doppelbilder  nach  der  andern  Seite 
über  einander  (dieses  Alles  ist  richtig),  bis  endlich  eine  Stelle 
erreicht  ist,  wo  die  Doppelbilder  gerade  neben  einander  ge- 
legen sind  (jetzt  befindet  sich  der  Punkt  im  Horopter  der 
Winkeloer Schiebung. )u  Stellt  man  den  Versuch  an,  so  er- 
giebt  sich,  dais,  wenn  der  indirect  gesehene  Punkt  genau 
in  der  Visirebene  bleibt,  seine  Doppelbilder  nie  genau  neben 
einander  d.  b.  nie  alle  drei  Punkte  (das  einfache  Bild  des 
fixirten  und  die  beiden  Bilder  des  seitlichen)  in  einer  Linie 
liegen,  dals  dies  aber  der  Fall  ist,  wenn  man  den  seitlichen 
Punkt  etwas  gesenkt  (beziehentlich  gehoben)  hat,  so  dafs 
er  in  den  erwähnten  Kegelmantel  zu  liegen  kommt;  bewahrt 
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umb*  dagegen  den  seHlichen  Punkt  streng  in  der  Visirebene, 
was  freiitdi  eine  umstindlichere  Controle  erfordert,  so  er- 
seiieint  das,  nach  dem  fixirten  Pankt  bin  gelegene  innere 
Doppelbild  stets  höber  (bexiehentlich  tiefer)  als  das  äubere, 
nSbert  sich  aber  immer  mehr  dem  fixirten  Punkte  und  gleich* 
Beitig  der  Verbindungslinie  zwischen  dem  Bilde  des  Fixa- 
tionsponktes  und  dem  äufsern  Doppelbilde,  bis  es  endlich 
mit  dem  fixirten  Punkte  zusammenfällt,  sobald  der  seitliche 
Punkt  nahebei  oder  genau  in  die  Gesichlsltnie  des  entspre- 
chenden Auges  tritt;  dabei  wird  dann  diesem  Auge  der 
Fixationsponkt  durch  den  seitlichen  Punkt  verdeckt,  was 
freüidi  nur  zu  beobachten  ist,  wenn  man  nicht  mit  Punk- 
ten auf  einer  Ebene,  sondern  z.B.  mit  sehr  kleinen  Wachs- 
kfigelcheu  auf  Nadelspitzen  experimentirt. 

»Variirt  man  die  Distanz  der  »toei  Punkte,  so  bemerkt 
man^  dafs  die  Entfernung  der  gerade  neben  einander  liegen^ 
den  Doppelbilder  mit  dem  Weiterrücken  des  indirect  gese* 
henen  Punktes  immer  mehr  abnimmt  und  sich  einer  Gränsie 
nähert,  wo  die  Doppelbilder  sich  decken^  d.  h.  der  Granne, 
wo  der  indirect  gesehene  Punkt  in  den  seitlichen  Punkt  des 
taialen  Horopters  zu  liegen  kommt,  «t  Yergröfsert  man  die 
Distanz  der  Punkte,  so  weichen  die  neben  einander  erschei- 
nenden Doppelbilder  auseinander;  verkleinert  man  jene  Di- 
stanz, so  nähern  sie  sich  einander,  bis  endlich  der  seitliche 
Punkt  den  fixirten  fast  oder  wirklich  berührt,  so  dafs  alle 
drei  Bilder  zusammenfallen.  Aufserdem  kommt  ein  Zusam- 
menfallen der  Doppelbilder  nicht  vor;  man  sieht  stets  beide 
Bilder,  so  lauge  nicht  eins  eben  im  Widerstreite  der  Seh- 
felder vorübergehend  verschwindet  oder  eins  auf  den  blin- 
den Fleck  zu  liegen  kommt.  Dies  ist  so  leicht  zu  consta- 
tiren,  dafs  ein  Weiteres  überflüssig  ist.  Wundt  hat  sich 
also  auch  hier  geirrt. 

»»Man  zeichne  eine  feine  Linie  auf  ein  Papier  und  halte 
dieselbe  horizontal  vor  die  Augen,  indem  man  ihren  Mittel- 
punht  bei  starker  Contergenz  ßanrt.  Die  Linie  erscheint  in 
Doppelbildern,  welche  im  fixirten  Punkte  unter  einem  spitzen 
Winkel  sich  kreuzen.    Man  biege  jetzt  die  Ränder  des  Po- 

l^ofgendorfTs  Annal.  Bd.  CXIX  9 
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pier$  gegen  das  Angeeieht  «i,  so  dmfi  die  heohtukMe 
einen  Kr  et»  bildet ,  dessen  Radius  num  aUmäMM  kleiner 
macht.  Es  fangen  dann  die  vorher  geraden .  Dt^eUUdet 
an  sieh  gegen  einar^er  istf  krünnmen^  und  endKdi^  AiroA« 
sehneiden  sie  sich  in  ateei  symmetrisch  gdegenen  PimUem 
rechts  und  links  tfom  FiaMionspunkt.  Hat  man  dem  Papier 
die  geeignete  Krümmung  gegeben^  so  ist  die  Krümmung  der 
beiden  DoppeU^ilder  vollkommen  regelmäfsig,  und  die  Dmrchf 
Schnittspunkte  sind  identische  Punkte  der  Linie,  tt  Wunclt 
hal  an  eiDetn  andern  Orte  (siehe  Wundt's  Beiträge  1.  c« 
S«226)  sogar  eine  Zeichnung  von  dem  entworfen ,  was  er 
hier  beschreibt  Giebt  man  der  Linie  eine  solche  KrBin* 
muDg,  dafs  sie  in  den  Müller'scheo  Horopterkreis  zu  He-^ 
gen  kommt,  in  welchem  nach'  Wandt 's  theoretischen  Ab- 
leitungen und  nach  seiner  ansdröcklichen  Angabe  (Beiträge 
L  c.  8.  221)  die  beiden  seitlichen  Punkte  seines  •tottUa^m 
Horopters  liegen  sollen,  so  diverg^iren  die  Doppelbilder  <ier 
KreisKnie  bei  Tertiärstellnng  stetig  nach  beiden  Seiten  bis 
an  die  Grenzen  des  Sehfeldes.  Stellt  man  den  Veranch  ohne 
alle  Vorsicht  an,  legt  man  die  Linie  nicht  in  die  Visirebene 
und  krümmt  man  sie  zugleich  anders,  z.  B.  atärker  als  die 
Horopterlinie  gekrümmt  ist,  so  kann  man  sehr  Verschiedenes 
sehen,  und  unter  Umständen  auch  etwas,  was  entfernt  an 
die  von  Wundt  gegebene  Abbildung  erinnert;  dabei  dorch- 
schneiden  sich  denn  zwar  die  Doppelbilder  aafser  im  fixir^ 
ten  Punkte  auch  noch  in  seitlichen  Punkten,  selbstverstäsd* 
Kch  aber  mit  Punkten,  die  zwei  verschiedenen  Punkten  d^ 
Beobachtungslinie  entsprechen. 

Nach  Alledem  läfst  sich  die  KritflL  der  Wandt'schett 
Abhandlung  dahin  zusammenfassen,  dafs  in  derselben  das 
Richtige  alt,  alles  Neue  aber  falsch  ist, 

Leipzig  im  April  1863. 
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IX-    Ueber  die  fVärme-  Entüp/cklung  an  den  Polen 

imer  f^oka  sehen  Baiiene  cpährend  des  Durchgangs 

leuchtender  Entladungen  durch  Luft  oder  ein 

Vacuum;  pon  Hm,  John  P,  GassioL 

« 

(Aas  d.  Proceedings  of  the  Roy.  Society^  f^oL  XL  p.  929.) 


1.  V  V  enu  die  Poldräbte  einer  vielzelligen  Yolta'schdn 
Bitten«  in  Contaet  mit  einander  gesetzt  iverden,  so  ist  die- 
selbe geschlossen,  und  wenn  man  sie  nun  von  einander 
irenoty  entoteht  die  geitöhnlidie  Liebt-  oder  Bogen-Entlit* 
düng»  wobei  die  Länge  des  Bogens  von  der  Anzabl  der 
Batterie  reellen  abhängt.  Wenn  die  leuchtende  Entladung 
ein  Paar  Seisunden  dauert ,  wird  der  positive  Pol  oder  das 
Anode  rothglühend  and  zuletzt  geschmolzen,  während  dcar 
negative  Pol  verhältnifsmäfsig  kalt  bleibt.  Dieser  Versoeb 
wurde  zuerst  von  mir  im  Philosophioal  Maga»ine^  Dec.  1838, 
f».  436  beschrieben  ^).  In  dersdben  Zeitschrift,  Juni  1840, 
p.  478  qMrach  Hr.  G  r  o  v  e  die  Vermuthnng  aus,  dafs  dieser 
Effect  »herrühren  möchte  von  dem  interponirten  MediunH 
und  dafs,  wenn  zwischen  dem  Zustand  der  Yotta'achen 
Elektroden  in  elastischen  Medien  und  dem  in  Elektrolyten 
eine  Analogie  vorhanden  wäre,  folgen  würde,  daCs  die  ehe« 
mische  Action  in  atmosphärischer  Luft  an  der  positiTeB 
Elektrode  kräftiger  als  an  der  negativen  wäre,  und  dafie^ 
wenn  die  chamische  Action  kräftiger  wäre,  es  die  Wärme 
nothwendig  auch  sejn  müfste.« 

2.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  d^s  seit  der  Zeit  irg«o4 
eine  andre  Erklärung  über  die  Erwärmung  des  positiven 
Pols  der  Volta'si^n  Batterie  veröffentlicht  worden  sey. 
Hr.  Grove  gab  die  seinige  als  eine  Yermutbung;  allein, 
da  es  gleich^tig  ist,  ob  man  einen  der  Pole  oder  beide 
von  Kupfer,  Aluminium,  Platin  oder  sonst  einem  MetaH 
oder  von  Coke  nimmt,  ond  dennoch  immer  der  positive 
Pol  der  heifsere  bleibt,  so  kann  das  Phänomen  nicht  aus 

1)  Siehe  d.  Ann.  Bd.  XLYI,  S.  330.  P. 
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einer  Oxydation  entspringen,  sondern  mufs  von  einer  noch 

nicht  erklärten  Wirkung  der  Volta*8cben  Batterie  herrühren. 

3.    In  der  Bake  raschen  Vorlesung  von  1858  habe 


angegeben,  dab,  wenn  man  eine  InductionsroUe 
dünnen  PJatindrählen  in  Luft  oder  im  Vacuo  entladet,  der 
negative  rothglübend  und,  bei  fortgesetzter  Entladung,  ge- 
schmolzen wird.  Diese  Erhitzung  des  negativen  Poldrahts, 
sobald  die  Drähte  dünn  sind,  findet  immer  statt,  wie  lang 
auch  die  Entladungsstrecke  sejn  mag. 

4.  Dafs  diese  Erhitzung  des  negativen  Pols  bei  det 
Entladung  einer  InductionsroUe  in  inniger  Bezidiung  stehe 
zur  Erhitzung  des  positiven  Pols  einer  Volta'schen  Batterie, 
war  sehr  wahrscheinlich;  allein,  warum  in  d^a  einen  Fall 
die  Hitze  an  dem  degativen  Pol  und  in  dem  andern  an 
dem  positiven  Pol  entwickelt  wird,  schien  ungewöhnlich 
und  einer  nähern  Untersuchung  werth.  Das  Resultat  der 
hierüber  augestellten  Versuche  bildet  den  Gegenstand  der 
rorliegenden  Mittheilung. 

5.  Nach  Bestätigung  der  Thatsache,  dafs  die  Erhitzung 
des  negativen  Pols  der  InductionsroUe  immer  erhalten  wird 
sowohl  im  Kohlensäure -Vacuum,  und  in  verdünnten  Gasen 
als  in  Luft,  sobald  nur  der  Poldraht  dünn  ist,  aber  nicht 
wenn  er  dick  ist,  schritt  ich  dazu,  die  im  Vacuo  bewirkten 
leuchtenden  Entladungen  meiner  Wasserbatterie  und  einer 
Salpetersäure -Batterie  von  400  isolirten  Zellen  mit  gröiserer 
Genauigkeit  als  es  früher  von  mir  geschehen')  auf  ihre 
Matur  und  ihren  Charakter  zu  untersuchen.  Zu  dem  Ende 
construirte  ich  verschiedene  Vacuum- Röhren,  etwa  3  Zoll 
lang  und  1  Zoll  im  Durchmesser,  jede  versehen  mit  zwei 
Metall'  oder  Kohlenkügelchen  von  etwa  ^  Zoll  itn  Durch* 
oiesser,  die  ungefähr  einen  Zoll  auseinander  an  hermetisch 
eingesiegelten  Platiudrähten  befestigt  waren  (Fig.  7  Taf.  II); 
Jeder  Draht  war  bis  zum  Kügelchen  herab  durch  eine 
Glasröhre  geschützt,  und  das  Vacuum  wurde  durch  Ab* 
Sorption  von  Kohlensäure  mittelst  Aetzkali  erhalten»  wie  in 
meinen  früheren  Mittheilungen  beschrieben  ist» 

1)  Proceetiings,    15.  ll§ai  1860. 
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'  6.  b  diesen  Röhreo  bieten  die  Entladütige&  einer  In- 
diiotioiisrolld  oder  meiner  Wasserbatterie,  nahezu  deosdlben 
Anblick  dar  d.  h.  ein  helles  Licht  rings  um  die.  negative 
Kugel y  gewöhnlich  ohne  (Fig.  8  Taf.  II),  aber  zuweilen 
mit  einer  zarten  geschichteten  Entladung  aus  der  positiven. 
(Fig.  9.) 

7.  Wenn  die  Vacuum  -  Röhre  in  die  Salpetersäure -Bal^ 
terie  von  400  isolirten  Zellen  eingeschaltet  wird,  zeigt  die 
Entladung  zuerst  immer  die  in  Fig.  8  abgebildete  Form. 
Diese  Entladung,  so  gut  wie  die  der  InductionsroUe  und  der 
Wasserbatterie,  erwies  sich  bei  Untersuchung  sehr  wahr- 
nehmbar intermittirend  und  gewöhnlich  bleibt  sie  es  einige 
Zeit  nach  der  Schliefsung  der  Kette.  So  wie  die  Wirkung 
der  Batterie  steigt,  toächsi  das  die  negatwe  Kugel  umge- 
bende Glimmlicht  allmählich  an  GröfsCy  und  nach  wenigen 
Sekunden  wird  die  Kugel  rotbglöheud.  Dieses  Resultat  ec- 
hielt  ich  wiederholentlich,  und  zwei  Mal  als  Röhren  mit 
Aluminiumkugeln  von  ^  Zoll  im  Durchmesser  eingeschaltet 
waren,  tropfte  die  negative  Kugel  in  geschmolzenem  Zu- 
stande von  dem  Drahte  ab,  während  die  positive  ihren  ur- 
sprQnglichen  Metallglanz  behielt  (Fig.  10). 

8.  Die  vorberstehenden  Versuche,  weit  entfernt  mir  in 
der  Erklärung  der  Erhitzung  des  positiven  Pols  der  Batterie 
behfilflich  zu  sejn,  machten  vielmehr  die  Untersuchung  ver- 
wickelt. Denn  die  Erfahrung  zeigte  nun,  dafs  in  den  Koh- 
lensäure-Yacuis  die  Hitze  immer  am  negativen  Pol  erregt 
wird,  die  Entladung  mag  die  einer  Yolta'schen  Batterie  oder 
die  einer  InductionsroUe  seyn ;  allein  da  die  Erfahrung  auch 
zeigte,  dafs  die  Hitze  bei  der  letzteren  sowohl  in  Luft  als 
im  Vacuo  sich  immer  am  negativen  Pol  entwickelte,  wäh- 
rend sie  bei  der  Batterie  in  der  Luft  immer  am  positiven 
erschien,  so  war  einleuchtend,  dafs  die  Media,  durch  welche 
die  Entladungen  geschehen,  keinen  Aufschlufs  zur  Erklärung 
des  Phänomens  lieferten,  dieses  vielmehr  desto  schwieriger 
lösbar  erschien,  als  es  mehr  untersucht  ward. 

9.  Die  nächsten  Versuche  machte  ich  mit  Vacuum -Röh- 
ren, welche  Kugeln  von  Kohle  statt  von  Metall  enthielten. 
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Mit  dieieB  erhielt  ich  raent  die  geirAbäliohe  BrhifkaDg  der 
BegatiTeo,  allein  io  einem  Falle  beobachtete  ich»  dalt  beide 
Kugeln  ZDgleich  rothglQhend  wurden.  Hiebei  wurde  ent- 
weder Termöge  einer  im  Yacnnm  eingetretenen  Verändemg 
oder  wegen  einer  anderen  Ursache,  die  zu  untersuchen  idi 
noch  nicht  Zeit  hatte,  die  Entladung  aus  den  Kohlenkugeln 
so  unsicher,  dafs  sie  mir  wenig  nennenswerthe  Belehrung 
gab,  abgerechnet  die  Thatsache,  dafs  beide  Kugeln  sich  er- 
hitzten, wovon  ich  späterhin  die  Ursache  aufzufinden  ver- 
mochte. 

10.  Es  wurden  nun  in  zwei  Vacuum -Röhren  hohle 
Messiugkugeln  an  Platindr&hten  befestigt.  In  der  ersten  der- 
selben erhitzte  sich  die  negative  Kugel  sehr  bald  durch  die 
Entladung.  Bei  Unterhaltung  der  Entladung  der  Batterie 
zeigte  sich  ein  plötzlicher  Lichtblitz  (/leMAo/'^ft/)  im  Vacunm, 
und  augenblicklich  bekleidete  sich  das  Glas  mit  Metall.  Bei 
Untersuchung  der  Röhre  fand  ich,  dafs  die  eine  Hälfte  det* 
negativen  Kugel  von  der  andern  getrennt  und  zum  Theil 
geschmolzen  war.  Die  intensive  Hitze  hatte  das  Silber,  mit 
dem  die  beiden  Halbkugeln  zusammengelöthet  worden,  ver- 
flüchtigt und  dieses  verflüchtigte  Metall  hatte  sich  auf  ^e 
Röhrenwaud  abgelagert.  Die  positive  Kugel  war  sehr  an- 
gelaufen, wie  wenn  sie  auch  stark  erhitzt  worden. 

11.  Ich  schaltete  nun  die  zweite  Röhre  mit  ähnlichen 
Messingkugeln  in  den  Kreis  der  Batterie  ein.  Auch  in  die- 
ser Röhre  erhitzte  sich  anfangs  die  negative  Kugel  bis  zur 
Rothgluth,  und  als  sie  in  diesem  Zustand  war,  erfolgte  eine 
plötzliche  helle  geschichtete  Entladung,  wie  in  Fig.  11  Taf.  IL 
Die  Entwicklung  der  salpetrigsauren  -Dämpfe  bezeugte  die 
intensive  Wirkung  der  Batterie.  Als  die  Batterie -Entladung 
etwa  zwei  Sekunden  gedauert  hatte,  verlor  die  neffoiioe 
Kugel  plötzlich  ihre  Belligkeit  und  die  positwe  wurde  roth^ 
glühend. 

12.  Dieser  Versuch  schien  eine  Erklärung  zu  geben 
über  die  Ursache  der  Hitze  der  Pole.  Allein  als  ich  ihn 
wiederholen  wollte  zersprang  unglücklicherweise  die  Röhre 
durch  die  Erhitzung  der  Platindrähte;   dasselbe  widerfblv 


13) 

%am  BAbrM  mit  Cakekugelo.  Dim»  «rbaUaoe  ResuUal  war 
iidefs  m  iAteressant  für  mich,  ak  da£s  ich  die  Versuche 
ofebt  hlttte  fortsetzen  sollen.  Ich  bereitete  demDach  sechs 
Yaouam- Rühren  alle  voo  gleichen  Dimensionen  mit  der 
schon  beschriebenen,  zwei  mit  Cokekogeln,  zwei  mit  Eisen-, 
uttd  zwei  mit  Kupferkugelu.  Die  besten  und  entscheidend- 
sten Versuche  wurden  mit  den  Kupferkugeln  erhalten.  Die 
Versuche,  welche  ich  nun  beschreiben  werde,  wurden  am 
27.  Mai  1861  angestellt  in  Gegenwart  von  Dr.  Robinson 
und  Prof.  Stokes. 

13.  In  der  ersten  Röhre  wurde  die  negative  Kugel 
sehr  bald  rothglöhend,  als  plötzlich  die  glänzende,  scharf 
begrenzte,  konisch  stratificirte  Entladung  von  Fig.  1 1  Taf.  II 
erschien  und  drei  bis  vier  Sekunden  anhielt.  Beim  Oeffneu 
der  Batterie  ergab  sich,  dafs  die  negative  oder  mit  dem 
Zinkpol  der  Batterie  verknüpfte  Kugel  ihr  erhitztes  Anse- 
hen wie  zuvor  gänzlich  verloren  hatte,  während  die  posi- 
tive oder  mit  dem  Platinpol  der  Batterie  verbundene  Kugel 
dunkelrothglühend  geworden  und  es  noch  nach  dem  Oeff- 
nen  der  Batterie  zwei  oder  drei  Sekunden  blieb. 

14.  Es  wurde  nun  eine  zweite  Röhre  mit  Kupferku- 
geln in  die  Batterie  eingeschaltet;  auch  mit  dieser  erhielt  ich 
das  gewöhnliche  negative  Glimmlicht  ringsum  die  mit  dem 
Zinkpol  der  Batterie  verbundene  Kugel;  wie  zuvor  vergrö- 
fserte*  sich  diefs  Glimmlicht  allmählich  und  in  wenigen  Se- 
kunden ward  die  Kugel  rothglühend;  als  nun  die  Batterie 
rasch  geöffnet  wurde,  blieb  die  negative  Kugel  noch  mehre 
Sekunden  in  der  Rothgluth.  Zu  bemerken  ist,  dafs  bei 
diesem  Versuch  die  Batterie  eher  geöffnet  wurde  als  die 
zuvor  beschriebene  plötzliche  glänzende  Entladung  erschie- 
nen war.  Diese  Resultate  bestätigten  vollständig  meinen 
früheren  Versuch  (11)  über  die  abwechselnde  Erhitzung 
des  positiven  und  des  negativen  Pols  der  Batterie,  wenn 
die  Entladung  im  Vacuo  gemacht  wird. 

15.  Nachdem  so  die  Resultate  meines  früheren  Ver- 
suchs (11)  bestätigt  worden,  war  die  Erklärung  der  ihm 
vorangegangenen    leicht.      Als    beide    Cokepole   (9)   sich 
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bis  xor  Rothgloth  erhitsten,  hatte  die  coDtiiwirlidie  oief 
Bogen -Eotladoog  nur  einen  Aogenblidi  gedauert  und  Bitsc 
am  positiven  Pol  entwickelt;  allein  der  negative  behidt  wA- 
rend  dieser  kurzen  Zeit  die  zuvor  erlangte  Hitze,  und  folg- 
lich zeigten  sich  im  Moment  des  Zerreifsens  der  Kette  beide 
Cokekfigelchen  rotbglQhend.  Bei  dem  ersten  Versuch  mit 
den  Messingkugeln  (10)  war  die  Bogen -Entladung  eben- 
falls nur  momentan,  da  durch  das  partielle  Schmelzen  ein 
Zerreifsen  der  Kette  entstand;  allein  die  Dauer  dieser  Ent- 
ladung war  hinreichend  um  den  positiven  Pol  anzugreifen 
während  mit  Kugeln  von  Aluminium  (7),  einem  Metall,  das 
bei  sehr  niederer  Temperatur  schmilzt,  die  negative  durch 
die  von  der  intermittirenden  Entladung  entwickelte  Hitze 
schmolz,  und  hiebei  die  positive  Kugel  gar  nicht  angegriffen 
wurde,  sondern  seinen  ursprünglichen  Glanz  behielt. 

16.  Die  Volta'sche  Entladung  einer  Batterie  von  400 
isolirten,  mit  Salpeter-  und  Schwefelsäure  geladenen  Zellen 
zeigte,  bei  Beobachtung  in  diesen  Yacuum- Röhren,  anfangs 
genau  dieselbe  Erscheinung  wie  die  einer  Batterie  von  bei- 
nahe 4000  mit  Regenwasser  geladenen  Zellen,  und  auch 
wie  die  Entladung  einer  Inductionsrolle  (Fig.  8  Taf.  II); 
allein  die  Wirkung  der  Salpetersäure -Batterie  weicht  in  so- 
fern von  der  der  Wasserbatterie  ab,  dafs  während  die  Ent- 
ladung der  letzteren  mehre  Wochen  (oder  bis  das  Wasser 
in  einigen  Zellen  verdampft  ist)  fast  in  gleicher  Gestalt  und 
gleichem  Ansehen  (Fig.  8  und  9)  fortdauert,  die  Entladung 
der  ersteren  sich  bald  verändert.  So  wie  nämlich  die  Wir- 
kung* der  Batterie  zunimmt,  vergröfsert  sich  das  den  nega- 
tiven Pol  umgebende  Glimmlicht,  die  Hitze  in  diesem  Theil 
der  Röhre  wird  merklich  gesteigert,  wovon  mau  sich  durch 
Berühren  desselben  mit  der  Hand  überzeugen  kann,  und  in 
wenigen  Sekunden  ist  die  negative  Kugel  rothglühend.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  findet  kein  sichtbares  Zeichen  von  chemi- 
scher Actiou  in  den  Zellen  der  Batterie  statt;  die  Wärme- 
wirkung scheint  hauptsächlich  von  der  Steigerung  der  Span- 
nung herzurühren;  denn  wenn  die  kupfernen  Poldrähte  mit 
Goldblatt -Elektroskopen    in    Berührung   gebracht   werden. 
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bleiben  die  BIfttter  divergirend  bis  die  Bogen -Entladung 
ieinfrht,  iro  sie  äagenblfcklich  zusammeofallen ,  und  Hitze 
am  poativen  Pol  entwickelt  wird. 

17.  So  lange  die  intermittirende  Entladung  im  Vacuo 
anhält,  findet  anscheinend  ain  negativen  Pol  ein  Widerstand 
statt;  diefs  geht  nicht  nur  aus  der  daselbst  entwickelten 
Hitze  hervor,  sondern  auch  daraus,  dafs  Metall  von  diesem 
Pol  in  kleinen  Tbeilcben  abgerissen  und  in  seitlicher  Rich- 
tung auf  die  Wand  der  Röhre  abgelagert  wird. 

18.  Sobald  die  Wirkung  der  Batterie  hinlänglich  stark 
geworden,  um  die  continuirliche  oder  Bogen -Entladung  her- 
voriurufen,  tritt  ein  ganz  neuer  Effect  auf:  die  Entladung 
wird  äufserst  lebhaft,  die  Schichtungen  nehmen  die  Gestalt 
eines  Kegels  an,  dessen  Scheitel  gegen  den  negativen  Pol  ge^ 
richtet  ist  (Fig.  11  Taf.  II),  und  sogleich  wird  Ritze  am  po- 
sitiven Pol  wahrnehmbar,  während  der  negative  sich  abkühh. 

19.  Die  Plötzlichkeit,  mit  welcher  die  Rothgluth  des 
negativen  Pols  verschwindet,  und  die  gleiche  Plötzlichkeit, 
mit  welcher  die  Hitze  augenblicklich  am  positiven  Pol  er- 
scheint, wenn  die  glänzende  Bogen -Entladung  auftritt,  ist 
eine  eben  so  schöne,  als  interessante  Erscheinung. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Versuche  schliefse  ich^  dafs 
die  Wärme- Enttoicklung  sowohl  am  positiven  als  am  negati- 
ven Pol  der  Volta'schen  Batterie  gänzlich  herrühre  f>on  dem 
Betrage  des  Widerstandes,  welcher  in  jenem  Theil  des  Cir- 
cuitus  der  Batterie  stattfindet. 
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X.     Der   Melaphyr   van   den   MombächUr   Höfen 

zwischen  Baurnholder  und  Grumhaoh  und  der 

darin  eingeschlossene  Labrador; 

von  E.  E.  Schmid. 


x\ai  Rande  des  Rheinpfftlzer  Melaphyrs  treten  Gesteine 
hervor  eigenlhümlich  nach  ihrer  mineralogiscben  Mengnu||^ 
und  nach  ihrem  chemischen  Bestände,  obgleich  bei  einigen 
nicht  einmal  eine  Unterbrechung  in  der  Stetigkeit  des  Zu- 
sammenhanges wahrnehmbar  ist.  Solche  sind  durch  Ber- 
gemann's')  Untersuchungen  bekannti  von  Martinstein 
bei  Kirn,  vom  Schaumberg  bei  Tholey  und  vom  Weifsel^ 
berg  bei  Oberkirchen;  sie  sind  von  diesem  Uutersucher 
als  Dolerite  bezeichnet  worden;  Roth  ^)  führt  sie  ak  ver- 
witterte Melaphjre  auf;  beide  Deutungen  genfigen  weder 
allseitig,  noch  siod  sie  allseitig  begründet  Zu  dieseii  eigen- 
thümlichen  Randbildungen  gehört  auch  das  Gestein,  bei  den 
Mombächler  Hdfen  an  der  Chausse  vom  Baumholder  nach 
Grumbach.  Bereits  Steininger^)  hat  seine  Aufmerksam- 
keit auf  dasselbe  gerichtet  und  gemeint,  OKvin  darin  ge- 
funden zu  haben:  Nun  ist  zwar  Steininger's  Meinung 
nicht  angenommen  worden,  aber  auch  nicht  widerlegt;  und 
wenn  man  sich  nicht  bewogen  fand,  Olivin  als  einen  acces- 
sorischen  Gemengtheil  des  Melaphyrs  anzuerkennen,  so  fand 
man  sich  auch  nicht  gemüfsigt,  das  irrthümlich  für  Olivin 
gehaltene  Mineral  richtig  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmung 
erschien  mir  wichtig  genug,  um  das  Gestein  bei  Gelegen- 
heit eines  längeren  Aufenthaltes  in  der  Rhein- Pfalz  aufzu- 
suchen. Ich  fand  es  neben  der  Chausse  in  grofsen  Massen 
angehäuft. 

1)  Aus   Karaten   und   ▼.  Dechen    Archiv   Bd.  21,  5,  14,  ff.  1847  in: 
Roth  Gesteins- Analyse.     Berh'n  1861. 

2)  S.  Roth  Gesteins- Analyse.     Berlm  1861.  S.  29. 

3)  Steininge r,  Geognostische  Beschreibung  des  Landes  zwischen  der  un- 
teren Saar  und  dem  Rheine.     Trier  1840,  S.  106. 
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Das  Geitein  hat  ein  sehr  dunkles  schwarzes  Aassehen; 
es  ist  leiobt  tersprengbar;  seine  Diehte  ftt  innerhalb  riem- 
lich  Weiler  Gränzeti  veränderlich,  wenigstens  zwischen  2,580 
und  2,646.  Es  beisteht  aus  eiiier  Pechstein -ähnlichen  Grundi- 
masse  und  aus  eingestreuten  Ofivin- ähnlichen  Kdrtidien. 

Die  Pechstein-ähnliche  Grundmasse^nimmt  den  bei  weiteit 
gröfseren  Antheil  an  der  Bildung  des  Gesteins;  sie  ist  voll 
unebenen  Bruch,  gräulich -schwarz,  schwach  fett -glänzend, 
undurchsichtig.  Bire  Härte  ist  nur  um  Weniges  geringer 
als  die  Härte  des  Feldspathes.  In  einer  Glasröhre  erhitzt, 
giebt  sie  etwas  Wasser  und  wenig  weifse  Dämpfe  von  bi- 
tuminösem Geruch  und  alkalischer  Reaction;  nach  dem  Er- 
hitzen ist  ihre  Farbe  beträchtlich  lichter  geworden«  Vor 
dem  Löthrohre  schmilzt  sie  nähe  so  leicht  wie  Strahlstein, 
zu  einem  schmutzigweifsen,  trüben  Glase. 

Das  Olivin -ähnliche  Mineral  gränzt  sich  meist  ganz  un- 
regelmäfsig  gegen  die  Grundmasse  ab ;  nur  an  wenigen  Stel- 
len und  bei  etwa  SOmaliger  Vergröfserung  bemerkt  man 
ebenflächlige  Begränznng  und  dick -tafelige  Formen.  Seine 
einzelnen  Partien  haben  geringe  Dimensionen,  die  selten 
über  3  Millimeter  betragen;  doch  stofsen  oft  mehrere  mit 
ihren  Ecken  zusammen  und  gewinnen  dadurch  das  Au^ 
sehen  zusammenhängender  Schnüre.  Die  weitere  Charak- 
teristik des  mechanisch  abgesonderten  Minerals  folgt  wei- 
ter unten. 

Die  Analyse  des  ganzen  Gesteins  wurde  im  hiesigen 
Universitäts- Laboratorium  unter  der  Leitung  des  Hrn.  Prof. 
Lehmann  vom  Hrn.  Dr.  Zeidler  ausgeführt.  Als  Re- 
sultate der  Analyse  wurden  mir  folgende  mitgetheilt: 

1.  Cbemische  Zusammensetzuog. 

Ä.     Des   durch  Salzsäure  aufschliefslichen  Theils,   15,64 
Proc.  des  Ganzen  betragend, 

B,  Des   durch  Salzsäure  nicht    aufiBchliefslicheo   Theils, 
84,36  Proc.  des  Ganzen  betragend, 

C,  Des  Ganzen. 

D,  Sauerstoff -Verhältnifs  der  Bestandtheäe  des  Ganzen. 
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A. 

B. 

C. 

O. 

Kieseklare 

40,292 

57,501 

54,615 

28,372    3 

Tbonerd« 

8,351 

23,652 

21,255 

9,932     1,05 

Eisenoxjrd 

15,600 

(4,108) 

Eiseaoxjdul 

22,703 

7,522 

12,328 

2,739  \ 

Kaikerde 

8,736 

.  3,566 

4,382 

1,252  / 

Talkerde 

2,505 

0,582 

0,882 

0,353  )  0,61 

KaU 

1,252 

.  0,504 

0,621 

0,106  \ 

Natron 

0,835 

3,893 

5,111 

1,319  ' 

Wasser 

2,300 

Somme 

l()0,3(»l 

99,947 

101,494 

3 

2,96 


0,32 


Von  Kohlensäure  und  auch  von  Titausäure  war  keine 
Spur  nachweisbar. 

2.    Mineralogische  Meogiing  in  Pruc. 

Magneteisen  0,96 

Augit  15,04 

Oligoklas  34,00 

Labrador  50,00 

Dafs  die  chemische  Zusammensetzung,  so  wie  sie  bezüg- 
lich der  Oxyde  des  Eisens  und  des  Wassers  berechnet  ist, 
nicht  bestehen  kann,  bedarf  kaum  einer  Bemerkung,  doch 
thut  diefs  der  sonstigen  Zuverlässigkeit  der  Zahlen  keinen 
Eintrag.  Die  Angabe  der  mineralogischen  Mengung  schlietst 
eine  Unmöglichkeit  in  sich,  insofern  die  unteren  Gränzen 
der  Dichte  des  Labrador  (2,61)  und  Oligoklas  (2,63)  zwar 
nahe  mit  der  Dichte  des  Gesteins  zusammenfallen,  dagegen 
diejenigen  des  Augit  (2,9)  und  Magneteisenerzes  (4,9)  be- 
trächtlich darüber  stehen.  Diese  Angabe  begründet  sich 
lediglich  auf  eine  Berechnung  der  chemischen  Bestandtheile, 
welche  von  der  Annahme  ausgeht,  in  dem  durch  Salzsäure 
nicht  aufschliefslichen  Antheil  sej  aller  Feldspath  enthalten, 
eine  Annahme,  welche  wenigstens  für  Oligoklas  nach  mei> 
nen  *)  und  für  Labrador  nach  Girard's  Versuchen  un- 
richtig ist. 

1)  Siebe  diese  ADnalen  Bd.  89,  S.  296  ff. 
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Die  ZuflamnleDsetBiia^;  des  Ganxcn  bietet  ab  VerbSlt- 
Difs  des  Sauerstoffs  in  der  Kieselsfture  und  in  dmi  Baien, 
wenn  mao  das  Eisen  als  Oxydul  annimmt  1:0,551,. und 
wenn  man  dasselbe  als  Oxjd  annimmt  1:0,510  und  als 
Verhiltnifs  des  Sauerstoffs  in  den  Sesquioxjden  und  in  den 
Monoxyden  unter  der  ersten  Annahme  3 : 1.743  unter  der 
zweiten  3:0,604,  und  im  Mittel  beider  3:1,178.  Diese 
Verbältnisse  stellen  die  Gesammt-^Zusamraensetzung  zwischen 
den  Oligoklas  und  Labrador,  aber  dem  zweiten  näher. 

In  den  durch  Salzsäure  aufschliefslicben  Antheil  steht 
der  Sauerstoff  der  Monoxyde,  der  Sesquioxyde  und  der 
Kieselsäure  zu  einander  in  dem  Yerbältnifs 

1:1:2,45 

doch,  läfst  sich  daraus  keine  Formel  ableiten,  da  ein  ziem« 
lieber  Theil  des  Eisens  als  Magneteisen  ausgeschieden  wer- 
den mufs;  Eisenoxjd- Oxydul  wird  nämlich  aus  dem  grob- 
lieh  gepulverten  Gestein  reichlich  nicht  allein  durch  kalte 
Salzsäure  aufgelöst,  sondern  auch  durch  einen  Magnetstab 
in  eisenschwarzen  Kdrnchen  ausgezogen.  Nimmt  man  an, 
alles  Eisenoxyd  sey  mit  einem  Theil  des  Eisenoxyduls  zu 
Magneteisenstein  verbunden,  und  berechnet  nach  Aussdiei- 
dang  desselben  abermals  das  Sauerstoff- Verhältnifs  der 
Basen  uud  der  Kieselsäure,  so  erhält  man  allerdings  1 : 1,91, 
also  sehr  nahe  1 : 2  d.  i.  das  Augit -Verhältnifs;  doch  hat 
dasselbe  bei  der  Reichlicbkeit  der  Thonerde  und  der  Al- 
kalien keine  Bedeutung,  und  bedingt  durchaus  keine  Ver- 
wandtschaft des  Gesteins  mit  den  Basalten. 

Dafs  der  durch  Salzsäure  nicht  aufschliefsliche  Antheil 
ein  Gemenge  von  Labrador  und  Oligoklas  ist,  erscheint 
mir  nicht  zweifelhaft. 

Sehr  entschieden  waltet  das  Kali  im  leicht  aufschlieÜB- 
lichen  Antheil,  das  Natron  im  schwer  aufschliefslicben  von 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  von 
den  Mombftchler  Höfen  mit  der  der  Gesteine  von  Martin- 
stein, vom  Weiselberg,  Schaumberg  und  Pitschberg,  wie  sie 
Bergemann  gefunden  hat,  so  erscheint  die  Mannigfaltig- 
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htü  diflr  ZasammcbattaaB^i-Verbillaifite  Am  Bbkinpillzer 
Melaphjrs  nar  vergrUCsaft 

Bei  Torstebender  UnteraiidiUBg  Ist  airf  das  grfine,  der 
pacbBtemähnlichen  Graodnasse  dagesprengte  Mineral  dotoh» 
•OS  kciae  Rfteksiebl  geiiOmineD  worden,  am  Kon&ebst  sur 
KenotAtfe  der  aligemeioslea  ZnsaBunensetiangs-Verbäitoisse 
la  gelangen. 

Mit  nicht  geringer  Mübe  habe  ich  ans  dem  im  Stahl -Mör- 
ser gröblich  gepulverten  Gestein  anter  der  Lupe  so  viel 
vom  grünen  Mineral  ausgelesen,  als  bei  den  folgenden  Ver- 
snchen  verwendet  worden  ist,  doch  war  darnnter  noch 
manches  Stückchen  mit  etwas  anhangender  Gmndmasse. 

Von  den  so  ausgesuchten  Stückchen  zeigten  nur  wenige 
Spaltungs- Flächen  und  zwar  vielfach  abgesetzte  und  etwas 
gewundene;  beiweitem  die  «eisten  waren  ringsum  von  an- 
ebenen BrochflSchen  begränzt. 

Sie  sind  nur  um  Weniges  härter  als  Orthoklas. 

Ihre  Dickte  betragt  2,657.  Dieselbe  war  nach  der  von 
Schaffgotsch  ')  angegebenen  Methode,  durch  Schweben- 
Machen  einer  gröfseren  Anzahl  von  Stückchen  in  einer  Mi- 
fiöhong  von  concentrirtem  saipetersaorem  Qnecksilberoxyd 
und  Salpetersiur«,  bestimmt  worden*  Diese  Methode  em- 
pfielt  sich  bei  der  Kleinheit  der  Mineral -Stückchen  als  die 
genauste;  ihre  Anwendung  stöfst  aber  auf  zwei  Schwierig- 
keiten. Erstens  ist  die  concentrirle  Lösung  des  salpeter- 
sauren Quecksilberoxjdes  so  zähflüssig,  dafs  sich  kleine 
Bröckchen  sehr  langsam  darin  bewegen,  auch  wenn  sie  nicht 
dieselbe  Dichte  haben,  und  ihr  wirkliches  Schweben  erst 
nach  mehrstündiger  Ruhe  beurtheilt  werden  kann.  Zwei- 
tens hatten  die  einzelnen  Bröckchen  nicht  genau  die  gleiche 
Dichte;  vielmehr  sanken  einige  schon  unter,  wenn  andere 
noch  schwammen;  man  mufste  bei  derjenigen  Concentration 
der  Quecksilber > Lösung  stehen  bleiben,  bei  welcher  die 
Mehrzahl  der  Bröckchen  schwebte,  während  etwa  gleich 
viel  schwammen  und  untergesunken  waren.  Zur  Bestim- 
mung der  Dichte  der  Quecksilber- Lösung  bediente  ich  midb 

1)  Diese  Annalen  Bd.  116,  S.  279. 
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eines  khitteft  PjfcnotMttrt  Ait  €iiigeridQie»«Di  Glas-fifbpsel) 
in  dein  ein  Capillar-Röbrchen  eiDgeschmoIzeti  war. 

Die  Bröckehen  sind  gelblich- grün ,  einerseits  in  das 
Wein -gelbe,  anderseits  in  das  Olfven -grüne,  mitunter  rd4h- 
lieh  angelaufen;  sie  sind  durchsichtig  in  meist  hohem  Grad^; 
Bnieh-Flächen  haben  Glas-Glanz,  Spaltungs- Flächen  Pell- 
mutter ^  Glanz.    . 

Vor  d*m  Löthrohre  zeigen  sie  sehr  nahe  dieselbe 
Sehneiabarkeit,  wie  Orthoklas;  in  Borax  und  Phosphorsab 
lösen  sie  sich  voUttändig  aaf  mit  sciiwacher  Eisen -Reaetion. 
Das  feine  Palver  ist  wcifs.  Nach  scharfem  Glühen  h»t 
e»  eine  röthliche  Farbe  angenommen  und  etwa  I4  Proc 
am  Gewicht  verforen.  Von  concentrirter  Sahsäure  wird 
ea  sdian  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stark  angegriffen'; 
nach  dreiwöchentlicher  Einwirkung  hatte  es  21,7  Proc.  an 
Basen,  namentlich  an  Eisenoxyd  verloren. 

0t^,0495  ganz  reiner  Stöcke  ergaben  einen  GMh<Ver* 
tust  von  0,0005v  entsprechend  1,01  Proc. 

0^,581  dee  Pulvers  der  minder  reinen  Stücke,  wie  sie 
für  die  folgenden  Versuche  verwendet  werden  mnfsten,  erga- 
ben einen  Glüh- Veiiiiat  von  0,010,  entsprechend  1,72  Proa 
0*';205  scharf  gegiühten  Pulvers  wnrden  durch  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Natron  aufgeschlossen,  und  daraus 
erhalten  O^^'^IOOÖ  Kieselsäure. 

0^,571  ebensolchen  Pulvers  wurden  durch  Fluorwas^ 
serstoff  aufgeschlossen,  und  daraus  erhalten: 

0«',142     Thonerde 
0  ,028    Eisenoxjd, 
ferner  0^,096  kohlensaure  Kalkerde,  entsprechend 

0«?',0538  Kalkerde, 
endlich  Os>,081  schwefelsaure  Talkerde  und  schwefelsaures 
Natron  and  0^,007  phosphorsaore  Talkerde,  entsprediend 

OS',0025  Talkerde 
0  ,0321  Natron, 
Titansänre,  Mapganoxjde  uR«lKali  waren  nicht  nachweisbar; 
Die  procentische  Zusammensetzung  ist  demnach: 
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KieaeUure   6M1  nul  eiMw  Saueritaff-iGehak  voü  27,7&^ 
Thonerde     24^8    »        >  »  »         »     11^3, 

Eifieooxjd      4,89    »        *  »  »         »       ],47 

Kalkerde        9,42    »        »  »  »         «»       2,69 

Talkerde        0,44    »        ^  ^  »         »       0,18 

Natron  5,62    >»        »  »  »         »       1,45 

Summe         98,66 

Die  Analyse  ergiebt  eioen  Verluat  von  1,34  Proc,  der 
jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  dazu  angenrandte  Menge  sehr 
gering  ist;  auf  0^',&71  bezogen»  macht  er  nämlich  nur  0^',007 
aus.  Selbst  verständlich  trifft  er  vielmehr  die  Basen,  als 
die  Kieselsäure,  so,  dais  sich  verhältnif^näbig  diese  ersten 
fta  gering  darstellen  müssen,  und  das  unmittelbar  aus  der 
Analyse  abgeleitete  Sauerstoff- Verbältnifs  zwischen  Basen 
und  Kieselsäure  1:1,59  zu  1:1,5  abgerundet  werden  darf. 
Als  Verhältnils  zwischen  den  Sauerstoff  der  Monoxjde 
und  Sesquioxyde  stellte  sich  unmittelbar  heraus  1:3,1;  will 
man  diese  geringe  Abweichung  von  1:3  für  wesentlich  an- 
sehen, so  könnte  man  das  Wasser  des  Glüh>  Verlustes  zu 
Hülfe  nehmen  und  darin  einen  mit  beginnender  Yerwitte* 
rung  eingedrungenen  Ersatz  der  Monoxyde  sehen.  Dabei 
ist  allerdings  etwas  wtUkflbrlicfa  der  volle  Eisen -Gehalt 
auf  Oxyd  bezogen  worden.  Der  Sau^stoff  endlich  des 
Alkalis  und  der  alkalischen  Erden  befindet  sich  zu  einan* 
der  im  Verhältnisse  1 : 1,98  d.  i.  nahe  genug  1 : 2. 

Damit  ist  die  Formel 

Na  S  +  ...  }  Si  )  +  2     .     ?  Si  +  ...    Si 
Fe)      /  MMg)  Fe) 

gerechtfertigt. 

Wie  Härte,  Dichte  und  Scbmelzbarkeit,  so  stimmt  auch 
die  chemische  Zusammensetzung  mit  den  dem  Labrador  eigen- 
thümlichen  Merkmalen  überein. 

Bereits  Del  esse  ')  hat  einen  aus  dem  Melaphyr  von 
Oberstein  mechanisch  ausgeschiedenen  Feldspath  für  Labra- 

1)  Auj  Delesse   in  j4nn.   de   mines  7*.  XFl^  p.  511   (1849).  -^  Bei 
r.  Richthofen  in  Zeilschrift  d.  deutsch  geol.  Ges.  Bd.  XII T,  S.  66. 
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dor  kl  iknqpmeb  geBMunen.  Dock  ist  dessen  Masse,  audi 
abgesehen  Ton  eiaein  grOfeeren  Gtliih- Verlast  (3  Proc), 
viel  wefD%er  rem  und  bietet  das  vom  Labrador  betriebt- 
lieh  abweichende  Sauerstoff-  VerbSitnifs  1 : 3,4  : 7,3. 

Auch  der  grofse  Feldspath-Krjstall,  welchen  Streng  '  ) 
in  Melaphyr  des  Rabensteins  bei  Ilfeld  aufgefunden  hat, 
ist  kein  so  reiner  Labrador,  indem  das  Sauerstoff  -  Verhält- 
Bifs  1 :  3,1  :  7,2  zeigt. 


XL      Veber   eine   angebliche   Pseudomorphose   des 

Spreusteins  (^Paläo-NatrolithJ  nach  Cancrinit,  nebst 

Bemerkungen  über  den  Eläolith; 

von  Th,  Scheerer. 


Mlävl  den  interessanten  Mineralien,  welche  als  accessorische 
Geniengtheile  des  Norwegischen  Zirkonsyenits  auftreten,  ge- 
hört, nach  den  vor  Kurzem  publicirten  Untersuchungen  der 
HH.  Sämann  und  Pisani^),  auch  der  Cancrinit.  Hier- 
durch wird  die  Analogie  vervollständigt,  welche  bekanntlich 
schon  aufserdem  zwischen  dem  Norwegischen  Zirkonsyenit 
und  einigen  anderen  eläolithführenden  Gesteinen  —  wie 
dem  Miascit  des  Ural,  dem  Ditroit  Siebenbürgens  und  dem 
Zirkon- Gesteine  von  Litchfield  in  Maine  —  stattfindet.  In 
den  drei  letztgenannten  Gebirgsarten  kannte  man  bereits 
das  Nebeinanderauftreten  der  chemisch  verwandten  Species: 
Eläolith,  Sodalith  und  Cancrinit,  und  es  war  daher  zu  ver- 
muthen,  dafs  auch  im  Norwegischen  Zirkonsyenit  der  Can- 
crinit noch  aufgefunden  und  dadurch  )ene  oryktognostische 
Trilogie  auch  hier  gerechtfertigt  werden  würde.    Jedenfalls 

1)  Zeitschr.  d.  deutsch.  g«ol.  Ges.  Bd.  XIII.  S.66. 

2 )  Sur  la  cancrinit  et  ia  hergmannite  de  Barhevig  en  Norvkge,   An-^ 
nales  (h'   Chtmie  et  de  Physiifuey  3,  sirie^    T.  67,  /».  350. 

PogfeodorCTs  i^D.ial    BJ.  CXIX  10 
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aber  mufst^  dur  gesqcbU  Dvitte  in  4Maar  QtUifMrt  '«^helh 
lieb  f^tener  yorkammen  aU  i«»  den  dvei  «Aderfo,  aimat  hMte 
aich  seifie.  Gegmwart  bei  deo  vielfai^ben  JkirchloffM^ilgeB 
der  MiDer^lfllQd6tfttten  in  der  ihngageud  t^m  Bf evig  lädg^t 
verratben  nüaseiL  Erst  in  neuerer '%eH  ist  ds  geliingen 
4ep8elbeii  in  seinetn  Ver8ta<;k  aufzufinden,  und  «war  i^  der 
iluqd^t^tte  des  Astrapbyllils  bei  BarkeTig  a«  BreTJgf|ord. 
Was  mir  durch  eigene  Erfahrung  hierftber  bekannt  wwide, 
will  ich  in  Kürze  mittheilen. 

Vor  mehreren  Jahren  erhiek  ich  durch  Hrn.  Zschau  in 
Dresden  ein  Mineral  von  Barkevig,  welches  auf  der  Eti- 
quette  von  dem  Finder,  (einem  Mineralienbändler  in  Bre- 
vig),  als  ein  ihm  unbekanntes  bezeichnet  worden  war.  Da 
es  von  Eläotiih  und  blauem  Sodalitb  begleitet  wurde,  wo 
lag  mir  die  Vermutbung  nabe»  dafs  es  Cancrinit  seyn  k^Hme, 
wofür  auch  seine  Sufseren  Charaktere  sprachen.  Durch  eine 
Analyse  hierüber  zu  entscheiden,  war  nicht  möglich,  weil 
die  gesammte  Menge  des  überdiefs  noch  in  Feldspath  ein- 
gewachsenen Minerals  kaum  1  Grm.  betragen  mochte«  In- 
zwischen lief«  sich  durch  Anwendung  einiger  Bröckchen 
wenig3ten8  so  viel  ermitteln,  dafs  es^  weseiitlicb  aus  Kiesel- 
säure, Thonerde,  Natron,  Kalkerde,  Wasser  uqd  Kohlen- 
sScire  bestehe,  was  die  Bichtigkeit  jener  Yermuthung  im 
hohen  Grade  wahrscheinlich  machte.  Ein  vollkommen  si- 
cherer Nachweis  des  Cancrinit  unter  den  zu  B^kevig  vor- 
l^ommenden  Mineralien  wurde  erst  möglich^  seitdem  derselbe 
dort  in  etwas  gröfserer  Menge  angetroffen^  und  in  den  Han- 
del gebmcht  worden  ist. 

Ich  führe  diese  Details  nur  an,  um  zu  zeigen,  wie  mieb 
meine  eigenen  Erfahjrungen  unterstützen,  das  von  den  HH. 
3ämann  und  Pisani  nachgewiesene,  interessaqte  Vorkoia- 
men  des  Cancrioits  im  Norwegischen  Zirkonsyenit,  als  eip 
^eifelloses  anzuerkennen.  So  vollkommen  ich  hieria  mit 
den  genannten  Beobachtern  einverstanden  bin,  so  wenig 
kann  ich  es  aber  in  Betreff  der  chemischen  und  geologi- 
schen Rolle  seyn,  welche  dieselben  den  Cancrinit  in  jener 
Gebirgsart  spielen  lassen 
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Am  Am  vm  diu«B  ang^hrteo  Tbatsacbc«:  1)  dttf« 
Caookiit  ti^  SpMinNiiB  mtutitcr  mbeiMMasd«r,  striktH 
weise  «ifcb  woM  gemengt  mittinaiider  aogetroffeii  vMrdeii, 
mid  2)  dafiB,  wemi  waii  von  den  Bestaodtbeilai  d«8  C&o- 
oriiiHs  elwat  4,3  Proc.  kohleuBaareii  Kalk,  4,15  Proo^  kob- 
lensaures  N«4roii  und  1  Proc«  Natron  weg^oiomt  «nd  dafür 
3y8  PrOG.  Wasaer  bktznfügt,  man  dk  cbeimsche  Muobung 
«k9  %reti8ieins  erhMlt,  •—  f opfern  die  HH.  Sämann  und 
Pisani: 

sämiiitticher  Spreaalein  des  Korwegiscben   Zirkonsyenits 
sej  dörcfa  oheniscbe  Dinwandiong  aus  Cancrinit  entstan- 
den, und  somit  seyen  aucb  alle  SpreusteiokryslaUe  nicbCs 
als  Paendomorpbosen  nach  Cancrinitkrjstallen. 
Die   Widerkagang  dieser  ebenso  kfibnes  ab  gewaltst- 
neu  AnDabme  kt  bereits  in  meinen  frtiberen  Abhandlongen 
über  den  Spreustein  ' )   so  vollständig  und  gründlieb  ent- 
halten^ dafs  ich  mich  begnügen  könnte,   einfach  daranf  zu 
Terweisen.     Da  sich  inzwischen   nicht  erwarten   läfst,   dafe 
alle  betreffenden  Forseber  die  darauf  bezüglichen  Thatsach«Q 
im  Geddcbtnisse  kab^a,   so   möge  »ir  gestattet  sejn,  hier 
wenigstens  auf  einige  derselben  hinzodenten. 

Der  Spreustein  bildet  bekanntlich  einen  überans  httofigen 
Qremeiigtheil  des  Norwegisehen  Zirkonsy^iits ,  so  dafs  man 
an  vielen  Orten  innerhalb  dessen  Gebietes  mit  weit  grö- 
lierem  Rechte  von  einem  Sprewti^Bejenit,  als  von  einem 
tirkoosyenii  reden  könnte.  Theils  findet  er  sich  in  mU- 
reichen  kleinen  Partien,  von  Hirsekorn >  bis  ErbsengrlVfse 
ot>d  darüber,  im  frisdiesten  Sjenit  dogewachsen,  deren  man 
in  einem  Hasdstüeke  oft  Hunderte  zttblen  kann;  theik  tritt 
er  in  Massen  von  Nufs-  bis  Kopfgröfse  auf,  letzter^faMs 
gewöbniieh  mehr  oder  weniger  von  Fel^path  und  Horn- 
blende dtirdwachsen.  Sicberlieb  verdient  daher  die  An- 
nahme, dafs  aller  Spreustein  früher  Cancrinit  gewesen  sej, 
während  dieser  bis  auf  ein  höchst  vereinzeltes  Vorkommen 
verschwunden  ist,  eine  kühne  genannt  zu  werden.    Sie  wird 

1)  Diese  Aoaaleo  Bd.  89,   S.  26  —  38;  Bd.  91,  S.  96&--387;  Bd.  93, 
S.  9E>  -*  99  und  Bd.  108,  S.  4lß  -  435. 
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aber  xagkicb  zu  einer  gewatiMme»,  kidett  ne  der  Natur 
eifiett'  Proeefft  ansiDUeB  will,  der  chemiaeb  und  phymch  zu 
den  «am^^ichen  gehören  dürfte.  Wie  soll  bei  allen  diä- 
ten 6preusleinpartien  iaa  Sjrenit  das  Waaaer  hinein  und  die 
Natronlauge  herausgekonimen  sejrn,  ohne  den  Feldspatb  zu 
zersetzen  und  ohne  überhaupt  Spuren  einer  solchen  WaU- 
dertog  von  Bestandtbeilen  zu  hinterlassen?  Man  darf  sich 
wohl  der  Hoffnung  hingeben,  dafs  derartige  Hypothesen, 
welche  zur  Erklärung  einfacher  Thatsachen  die  coraplicir- 
testen  Mittel  anwenden,  allmählich  ihre  Geltung  in  den  Ge- 
bieten der  Mineralogie  und  Geologie  verlieren  werden.  Was 
aber  «n .  spede  die  bei  einigai  Forschern  so  beliebte  und 
von  ihnen  in  so  grofsem  Maafsstabe  postulirte  Porosität  der 
krystaUiniachen  Silieatgesteine  betrifft,  durch  welche  man 
diese  Gesteine  allen  beliebigen  Flüssigkeiten  zugänglich  und 
dadurch  einer  unausgesetzten  und  durchgreifenden  Verändere 
tlichkeit  fähig  zu  machen  sucht,  so  hat  eine  solche  Annahme 
nicht  einmal  m^r  die  Berechtigung  einer  Hypothese,  seitdem 
teh  in.  einer  besonderen  Arbeit ')  bewiesen  habe,  dafs  diese 
iGesteinsdurchdringlichkeit  in  das  Reich  der  geologischen 
Fabeln  gehört.  Wollte  man  übrigens  in  allen  Fällen,  wo 
zwei  nebeneinander  und  gemengt  vorkommende  Mineralien^ 
wie  Spreustein  und  Caucrinit,  sich  durch  Subtracti<MD  oder 
Addition  einiger  ihrer  Bestandtheile  auf  einander  reducir^i 
lassen,  eine  pseudomorphe  Bildung  annehmen,  so  würde 
sich  die  Zahl  der  Pseudomorphosen  ebenso  stark  vermeh- 
ren, wie  die  Wahrheit  in  der  Wissenschaft  vermindern. 

Ist  nun  schon  hiedurch  die  Annahme  einer  Spreusteia- 
bilduug  aus  dem  Cancrinit  von  vorn  herein  abgewiesen,  so 
wird  sie  es  noch  anderweit  durch  die  äufsere  Gestalt  der 
Spreusteinkrystalle.  Durch  meiue,  wie  durch  Da  üb  er 's 
Messungen  °)  ist  es  dargethan,    dals  diese  Krystalle  eine 

1  )  Ueber  die  chemischen  und  physischen  Veränderungen  krjstallinischer 
Silieatgesteine  durch  Naturprocesse;  in  Wo  hier,  v.  Lieb  ig  und  Kopp's 
Annalen,  Bd."  126,  S.   l  —  43. 

2)  Es  "wurden  ober  30  Krystalle  —  aus  meiner  Sammlung,  der  des  Dr. 
Kraus  in  Bonn  und  der  Freiberger  Bergakademie  —  gemessen. 
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monolilmaädf%9€fhe  Gestalt  (  qdP  s:  12«^,  -«  i^oo  ^  xur  Haupt-! 
ach^e::s50^,  versdiiedene  HeiDipjrainideii  usw.)  besitfecf», 
folglich  mit  Canermitkrystall^  (hexagoual^  Säule  mit  ba» 
sweher  Endfläche)   unmöglich  indentifieirt  werden  können. 

Somit  wäre  dar  Hauptgegengtand  dieser  Noti%  erledigt. 
Doeb  mögen  bei  dieser  Gelegenheit  noch  ein  Paar  afidefe 
Potikte  zur  Sprache  gebracht  werden. 

Wie  ich  früher  gezeigt  habe  ' )  rührt  die  Farbe  der 
mehr  oder  weniger  rötbHehen  Arten  des  Spreusteins  von 
eingemengtem,  eisenoxjdhaltigem  Diaspor  her.  Sämann 
und  Pisani  haben  diefs  bei  ihren  Untersuchungen  bestä- 
tigt gefunden.  Sie  machen  hierbei  darauf  aufmerksam,  dafs 
—  wenn  man,  wie  Hai  dinge  rund  ich  es  thun,  die  Spreu^ 
Bteinkrjstalle  als  eine  Paramorpbose  nach  Paläo-Natrolith- 
krjstallen  betrachtet  —  doch  eigentlich  dieser  Diaspor  zur 
ursprünglichen  Mischung  des  Paläo-Natrolith  gehört  haben 
m#sse  und  folglich  letzterer  nicht  die  gleiche  chemisdie  Con- 
stitution wie  Natroiith  besessen  haben  könne?  Auch  in^  mir 
ist,  als  ich  den  Diaspor  im  Spreusteiu  auffand,  anfangs  ein 
soldies  Bedenken  aufgestiegen;  ich  bin  aber  wieder  davon 
zurückgekommen,  indem  ich  in  Erwägung  zog,  dafs  1 )  die 
procentische  Menge  des  eingemengten  Diaspors  eine  variable 
ist,  und  2)  auch  andere  krvstallisirte  Mineralien  desZirkon- 
Bjenits  eine  ähnliche  Beimengung  enthalten,  so  namentli<A 
EläoUth  und  Feldspath.  Schleift,  man  Spreustein  und  Eiäo* 
lilh  zu  so  dünnen  Platten,  dafs  dieselben  einen  hinreidien« 
den  Grad  von  Durchsichtigkeit  erlangen,  so  gewahrt  man 
darin  mit  bewaffnetem  Auge  unregelmäfsig  vertheilte  pulver* 
förmige  Beimengungen;  beim  Feldspath  genügt  hierzu  die 
Anwendung  eines  dünneu  Spaltungssplitters.  Diese  Bei- 
mengung, welche  alle  amorph  zu  sejn  acheinen,  sind  im 
Spreustein  und  Feldspath  theils  von  röthlicher  bis  bräun- 
lich rother  und  röthlich  brauner,  theils  von  weifser  Farbe, 
im  Eläolith  theils   von   erstercu  Nuancen,   theils  von  grau- 

I)  Diese  Anoalen,  Bd.  108,  S.  431  —  434. 
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grüner  Farbe.  Dfr  brauae  und  det  gfOM  ntottdl  v«f- 
daokea  ihre  Farbafi  «imig  iiiid  alleio  dietaQ  frandea  Bei- 
loepgmigeii  '),  welche  maii  auf  äbolkba  Art  wie  beim  Sfreii- 
steio  —  durch  Sehaüdlung  dea  «ehr  fein  gariebeoep  Mine- 
rak  mit  sehr  grofaea  Meogeii  verdünnter  Stare  --«  daraus 
abacheide^  ^aim.  Oeim  Feidspath  steht  uns,  wagen  sekiaf 
Uuersetzbarkeit  durch  verdfiunt«  SflureUi  Lein  solches  Mit- 
tel ztt  Gebote^  Versucht  man  bei  ihm  den  eotgegeoge- 
saiiten  Weg  einzuschlagen,  die  paWerföcmigea  Beinengun- 
^n  dureb  cooceutrirtere  SHuren  zu  extrabiren,  so  zersetzt 
sich  ein  Tbeil  des  Feldapatbes  und  vereitelt  unsere  Beml^ 
bungen,  die  chemische.  Zusaaunensetzung  jener  Substanzen 
zu  erfahren. 

Schon  längst  war  es  meine  Absicht,  genauere  Untersu- 
fbungea  fiber  die  Menge  und  chemische  Conalitution  der 
färbenden  pulverförmigeu  Stoffe  in  den  Eliolitben  des  Nor* 
wegischen  Zirkonsyenits  anzustellen.  Arbeiten  in  den  an- 
deren Rlobtungen  haben  mich  daran  verhindert.  Inzwischen 
kann  ich  hier  wenigstens  eine  Voruntersuchung  mitibeileo, 
welche  im  vorigen  Jahre  durch  Hrn.  Steitz  aus  Nordame- 
rika in  meinem  Laboratorium  vorgenommen  wurde.  Es 
diente  hierzu  ein  intenaiv  röthlich  brauner  Eliolith  aus  der 
Breviger  Gegend.  14,95  Grm.  des  fein  geridianen  Minerals 
wurden  mit  verdfltmter  Salpetersäure  usw.  behandalt  und 
daraus  0,520  Grm.  «e  3,48  Proc.  unlösliches  Pulver  von  der- 
selben^  Nuance  erhalten*  Von  diesem  Pulver,  welches  bei 
100®  C.  getrocknet' worden  war,  konnten  jedoch  nur  0,322 
Grm.  von  dem  Filtrum  getrennt  und  zur  Analyse  angewen- 
det werden.  Letztere  macht  daher  kernen  Anspruch  auf 
gröfsere  Genauigkeit,  giebt  aber  doch  wenigstens  eine  Idee 
von  der  chemischen  Natur  unseres  corpus  delieti»  In  100 
Gewichtstbeileu  enthielt  derselbe  annähernd: 

1  )  Dieselben  sind  su^leich  die  Ursache  der  bekannteo  Tliatsacbe,  da£i  die 

aus   solchen   Eläolithen   abgeschiedene   Kieselsäure  —    vor   dem  Glähen 

und   im  noch  feuchten  Zustande  —   ähnlich   wie   jene  gefärbt  zu  seyn 
pflegt. 


iM  . 


38  KkeaMwe 
50  ThoDerde  and  Eüeiioxyd 
11  Wasser 
9  Natron  uebst  etwas  Kali  (a.  d.  Verlust  bestimmt). 


.    /! 
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Jedenfalls  haben  wir  es  also  auch  hier,  wie  beim  Spreu- 
stein,  mit  einer  thonerdereichen  und  wasserhaltigen  Substanz 
zu  thun.  Möglicherweise  ist  sie  ein  Gemenge  von  Diaspor 
und  einem  anderen  Minerale,  vielleicht  nur  ein  durch  un- 
zersetzt  gebliebenen  Eläolilh  verunreinigter  Diaspor.  Im 
letzteren  Falle  —  der  um  so  möglicher  ist,  da  die  voll- 
kommne  Auflösung  des  ElSolith  schwieriger  gelingt  als  die 
des  Natrolith  —  würde  der  pulverförmige  Rückstand  aus 
nahe  zur  Hälfte  Eläolith  und  Diaspor  bestanden  haben  und 
von  diesem  daher  etwa  1-J  Proc.  in  unserem  braunen  Eläo- 
lith eingemengt  gewesen  sejrn.  Sicher  ist  in  einem  Eläolith, 
wie  man  ihn  zu  einer  genaueren  Analyse  anwendet  —  wo- 
bei man  doch  stets  die  durchscheinendsten  Splitter  auszu- 
suchen pflegt  —  weniger  Diaspor  enthalten;  wohl  kaum 
mehr  als  I  Proc.  Diefs  kann  die  analytischen  Resultate 
in  Betreff  der  wahren  Zusammensetzung  des  Eläolith  nicht 
wesentlich  beeinträchtigen,  wie  man  sich  durch  Rechnung 
leicht  überzeugt.  Zum  näheren  Nachweis  führe  ich  hier  die 
Resultate  einer  chemischen  Analyse  des  gewöhnlichen  brau- 
nen Eläolith  an,  die  im  vorigen  Jahre  von  Hrn.  Thiele 
in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  wurde: 

Kieselsäure      44,67 


Thonerde 

31,49 

Eisenoxyd 

1.16 

Kalkerde 

0,87 

Magnesia 

0,56 

Natron 

15,23 

Kali 

5,01 

Wasser 

0,81 

•* 

99,80 

Zieht  tnau  von  dem  Sauerstoff- VerbSltaiCB 

Ana- 


1S2 

Ijse  die  SauerstofFmeDgen  von  1  Pro€.  Diaspor  ab»  so-  er- 

giebt  sich: 

Si :  Ü :  R  :  H  =  23,19 :  15,07 :  5,22 : 0,72 

-^    0,04:    0,36:0       : 0,13 


•••  ••• 


23,15:14,71:5,22:0,39 

R'Si  +  2RSi  =  23,l    :  15,4    :5,1 

Fassen  wir  zusammen,  was  nach  allen  diesen  Untersu- 
chungen mit  einiger  Sicherheit  über  die  fremden  Beimen- 
gungen einiger  Mineralien  des  Norwegischen  Zirkonsjenits 
ermittelt  wurde,  so  beläuft  sich  diefs  auf  folgende  That* 
Sachen. 

Im  Spreustein^  Eläolith  und  Feldspath  sind,  in  variabler 
Menge,  pulverförmige  Substanzen  eingemengt  und  darin  un- 
regelmäfsig  vertheilt.     Die  fremdartigen  Beimengungen  des 
Spreusteins  bestehen  wesentlich  aus  Diaspor,  die  des  brau^ 
nen  Eläoliths  wahrscheinlich  ebenfalls  oder  doch  zum  Theil; 
letzteres  dürfte  auch  vom  Feldspath  gelten.     Es  liegt  wohl 
keine  Erklärung  des  Auftretens  dieser  jedenfalls  thonerde- 
reichen  Einmengungen  näher,  als  die  bereits  früher  von  mir 
aufgestellte  Ansicht:  es  spiele  die  Thonerde  in  dem  völlig 
quarzlosen,  basenreichen  Zirkonsjenit  die  Rolle  eines  Rest- 
bestandtheils  d.  h.  dieselbe  chemische  Rolle  wie  der  Quarz 
in  den  kieselsäurereichen  Gebirgsarten :  die  eines  bei  der 
Krjstallisation   der  constituirenden  Gemengtheile  übrig  ge- 
bliebenen Stoffes.    Warum  hat  sich  derselbe  aber  vorzugs- 
weise im  Spreustein  angehäuft?  Dafs  er  in  diesem  fast  stets 
und  zugleich  in  gröfserer  Menge  alsi  im  Eläolith  und  Feld- 
spath   vorhanden  ist,    unterliegt    keinem  Zweifel.      Dieser 
eigenthümliche  Umstand  scheint  mir  eine  Erklärung  durch 
folgende  Thatsachen   zu  finden.     Wie  man  sich  durch  nä- 
here Untersuchung    überzeugt,    rührt    die  Farbe   gewisser 
rother  Feldspäthe  von  einer  geringen  Menge  einer  beige- 
mengten rothen  Substanz  her,  die  wesentlich  Eisenoxjd  zu 
sejn   scheint.     Bei  dem  unter  den   Namen  » Sonnenstein  c< 
oder  »Aventurin -Feldspath«  bekannten,  schönen  Oligoklas 
von  Tvedestrand  in  Norvi^egen,  welchen  ich  früher  in  die- 
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aM  Aniuibn  * )  ^Dlcbrieb,  hat  sieb  das  Eiseooxyd  kryst^^. 
lifitsidi  ausgeschieden,  und  Ittfst  sich  dadurch  uro  so  leichter 
ei^ieuaeu.  lo  den.  Grauiteu,  die  solche  mit  Eiseuoxyd  hn- 
prUguirte  Feldspithe  enthalten,  habe  ich  nieuals  zugleich, 
em  anderes  Aüaeral  angetroffen^  welches  in  gleicher  Weise 
mit  Eisenoxjd  impril((nirt  gewesen  wäre.  So  ist  z.  B.  dei; 
Quarz  in  dem  sonnensteinführenden  Granit  ToUkommen  frei 
▼oo  eingesprengten]  Eisenoxjd.  Nun  ist  es  ausgemachti 
dafs  in  Gi'aniten  und  Peginatiten  der  Feldspath  sich  in  der 
Regel  zuerst  krystallinisch  ausgeschieden  hat;  dann  erst  folg- 
ten Glimnier  und  Quarz.  Es  ist  aber  nicht  unwahrschein- 
lichy  dafs  ein  aus  einer  plutonisch  geschmolzenen  Masse  sich 
aUmUhlich  krystallisch  ausscheidendes  Mineral  gewisse  fremd- 
artige Partikel  mit  sich  fortführt  und  in  sich  einschliefst 
«-*-  gleichsam  wie  das  gerinnende  Eiweifs  eine  trübe  FIüs* 
stgkeit  klärt;  wenn  auch  dieser  Vergleich  nicht  vollkommen 
paseeud  ist.  So  erhalten  wir  wenigstens  eine  Vorstellung 
von  der  Anhäufung  fremder  Mineralsubstanzen  in  manchen 
Feldspätfaen,  Amphibolen,  Glimmern  usw.,  während  der 
sie  begleitende  Quarz  fast  stets  frei  davon  angetroffen  wird. 
In  unserem  Spreusteinsjenit  haben  sich  die  Spreusteinkry- 
stalle  noch  früher  gebildet  als  der  Feldspath  sich  krystalli- 
nisch  gestaltete:  dieselben  durchbohren  so  zu  sagen  mit  ihren 
langen  Säulen  den  Feldspath  in  allen  Richtungen  und  for^ 
miren  ihre  eigenthfimlicben  Zuspitzungen,  ohne  durch  den 
Feldspath  wesentlich  genirt  zu  seyn.  Indem  also  in  diesem 
Syenit  der  Spreustein  das  erste  Mineral  war,  welches  sich 
krystallinisch  ausschied,  konnte  es  auch  einen  gröfseren  Theil 
der  Restbestandtheile  dieser  Gebirgsart  in  sich  einschliefsen. 
Allein  wie  dem  auch  sey,  ob  der  gegenwärtig  als  Spreu- 
stein auftretende  Paläo-NairoUth  genau  die  chemische  Con- 
stitutiou  des  Natrolith  gehabt  haben  möge  oder  nicht:  jeden- 
falls  war  er  ein  tOfMserhiütiges  Mineral^  welches  unmitiel^ 
bar  aus  der  plutonisch  geschmolzenen  Masse  des  Zirkon- 
Syenits  krystallisirte ,  sich  aber  in  dieser  Krystallform  bei 
niederer  Temperatur  nicht  erhalten  konnte  und  daher  in- 
1 )  M.  64,  S.  153  bu  162. 
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wMeh  die  Farin  des  gewi^imlrehen  MatroHtb  amMlM.  Kttm 
andere  Aiasieikt  vermng  4m  Auftreten  der  SpreiMeittkr^ 
stalle  auf  eine  so  UDgetwimgene  und  fiaturgemäfse  Art  ca 
erkhlreü.  Wir  dürfen  dabei  nur  an  die  bekannte  Veri^ 
dernng  der  Krj^talle  des  geschmoiteiien  Schwefels  denken, 
welche  niach  der  Abkühlung,  unter  B^behaltuug  ihrer  äufae« 
Ten  monoklinoedrißchen  Gestalt,  innerlich  m  einein  Hanf« 
werk  krystaltinischer  Partikel  des  rhombischen  Schwefels 
werden;  also  ein  vollkominneß  Analogou  zu  den  Spreu- 
steinkrystallen  bieten. 

Wer  hierbei  immer  noch  ein  Bedenken  finden  sollte, 
wasserhatiiffe  MineraKen  ai}8  einer  ffmokmahenen  €^birga- 
art  krjstalUsiren  zu  lassen,  den  verweise  ich  nementlidi  asf 
zwei  meiner  früheren  Arbeiten  ^ ).  Dafs  der  GUmmer  in 
Gneuse  und  Granite  von  seiner  erMen  Biidusg  an,  van 
seiner  Abscheidung  aus  einer  pluteniseh  geschmolzeBeQ 
Masse,  ein  wasserhaltiges  Mineral  gewesen  kt,  und  als  sol- 
dbes  noch  gegenwärtig  unverändert  existirt,  glaube  ich  voll- 
kommen  exact  nachgewiesen  zu  haben.  Den  Wassergehalt 
des  Glimmers  und  mehrerer  anderer  Mineralien  durch  eine 
spätere  Infiltration  erklären  zu  wollen,  heifst  geradezu:  einen 
verfehlten  Standpunkt  hartnäckig  behaupten,  welchen  die 
exacte  Wissenschaften  niemals  inne  gehabt  hat  und  den  sie 
jetzt  für  einen  verlorenen  Posten  erklärt.  Was  aber  bei 
dem  Glimmer  gilt,  kann  ohne  naturwidrige  Annahme  aiieh 
auf  den  Spreustein,  PaIäo-*Natrolith,  angewendet  werden. 

Schliefsiich  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen«  Es  ist 
stets  eine  sehr  gewagte  und  in  den  meisten  Fällen  sich  nicht 
bewährende  Methode,  aus  vereinzelt  stehenden  Thatsackes 
Schlüsse  von  allgemeinerer,  oder  gar  von  allgemeinster  Gül- 
tigkeit ableiten  zu  wollen;  um  so  mehr,  wenn  diese  That- 
Sachen  nur  als  solche  aufgestellt,  nicht  aber  mit  erforder- 
licher Schärfe  nachgewiesen  worden. .  So  waren  die  HH. 

1)  Die  Gneuse  des  sachsischen  Erzgebirges  und  verwandte  Gesteine,  nach 
ihrer  chemischen  Constitution  und  geologischen  Bedeutung,  Zeitschrift 
der  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  Bd.  14,  S.  23  bis  150,  und  der 
oben  citirte  Aufsatz  in  Wöhler,  ▼.  Liebig  mtd  Kopp*«  AnMlen^ 
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Sämann  und  Pisani  durch  jene  Auffindung  des  Can- 
crinit  —  »esp^ce  min^rale,  inUressante.  par  sa  rareU,  sa 
composition  chirniqucy  et  par  la  lumibre  inattendue  quelle 
eient  jeter  sur  une  qtiestion  de  mineralogie  chimique  de 
quelque  importance*  —  bereits  damit  beschäftigt,  die  plu- 
tonische  Entstehung  des  Norwegischen  Zirkonsyenits  in  ei- 
nem, ihren  Ansichten  entsprechenden  Sinne  zu  modificiren, 
indem  sie  dabei  von^  der  Umbildung  des  Cancrinits  in  Spreu- 
stein ausgingen.  Derartige  Mifsgriffe  kommen  nur  allzu 
hälifig  vor;  aamedtlidb  in  der  Mineral-  und  Gesteins -Ge^ 
nesis,  diesem  Gränzgebiete  zwischen  Geologie,  Mineralogie 
uod  Ghemie.  Alle  drei  Wissenschaften  senden  ihre  Beobr 
achter  in  dieses  Reich  der  Mitte.  Aber  diese  Beobachter 
sind  oft  zu  specififich  und  exciusiv  in  ihrer  spedellen  Wis-* 
senschaft  geschult,  um  mehr  als.  einseitig,  oder  hdehstena 
zweiseitig  beobachten  und  deuten  zu  klonen.  Weder  aitf 
dem  blofeen  räumliehen  Auftreten  der  Gebirgsarten  im  Qro* 
ben,  noch 'aus  dem  Detail  der  sie  constit«urenden  Minen^ 
Iien,  aus  allgemetnen  chemischen  Gesetzen  und  kfhistlieben 
Nacbbilduagen  im  Laboratorium  kann  man,  aus  jedem  f(if 
sich,  untrügliche  Schltisse  auf  die  Elntslehung  des  grafseo 
Naturbauwerkes  ziehen,  in  dessen  Enträthselung  die  drei 
Wissenschafien  ein  gemeinsames  Interesse  haben.  Keine 
derselben  kann  hierbei  der  anderen  entbehren.  Wem  da^ 
her  vorzugsweise  der  Fortschritt  unseres  Erkennena  am  Her* 
zen  liegt,  wird  sich  so  viel  wie  möglich,  vor  einseitigen 
Beobachtung^en  and  Schltisseü  hüten.  Sind  sie  einmal  ge- 
macht, so  verhindert^  nicht  selten  der  Widerspruehsgeisti 
ihre  nachgewiesene  Irrthümlichkeit  anzuerkennen,  und  mAa 
verschanzt  sich  hinter  allerlei  Kleinigkeiten  und  Sophismen. 
Dadurch  wird  in  der  Wissenschaft  viel  Pulver  unnütz  ver- 
schossen! Glücklicherweise  aber  ist  das  nicht  ganz  so  be- 
trübend wie  es  aussieht,  denn  es  wird  dabei  gelegentlich 
manche  interessante  Thatsache  erlegt,  die  uns  sonst  noch 
lange  entgangen  wäre. 
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XII.    Bestimmung  des  Absorpiionscoefficienten  der 

Chlorwasserstoffsäure  für  Wasser; 

i?on  Dr.  H.  Deiche, 

Oberlehrer  an  der  ReaUchole  in  Mahlheim  an  der  Bohr. 


1.    Zweck  der  CntersuchuDg. 

JL/ie  Ton  BuDsen  angewandte  Methode,  vermittelst  des 
von  ihm  construirten  Absorptiometers  den  Absorptionscoef- 
ficienten  von  Gasen  ffir  Wasser  und  Alkohol  zu  bestimmen, 
ist  nur  dann  anwendbar,  wenn  der  Absorptionscoefficient 
Uein  ist.  Bei  Gasen  dagegen,  welche  vom  Wasser  in  grö- 
fsern  Mengen  absorbirt  werden,  oder  welche  das  Queck- 
silber angreifen,  ist  ein  anderes  Verfahren  einzuschlagen  und 
Bunsen  selbst  theilt  ein  solches  mit,  wonach  Cariusden 
Absorptionscoefficienten-für  Ammoniak  bestimmt  hat  *).  Be- 
sondere Vorsichtsmafsregeln  erfordert  jedoch  hierbei  nament- 
lich die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  gesättig- 
ten Lösung,  deren  Gehalt  an  absorbirtem  Gas  durdi  Maafs- 
anaijse  ermittelt  wird. 

Ich  habe  mich  zur  Bestimmung  de^  Absorptionscoeffi- 
deuten  der  Chlorwasserstoffsäure  eines  ähnlichen  Verfah- 
rens bedient,  jedoch  dabei  zwei  wesentliche  Veränderungen 
vorgenommen,  nämlich  erstens  dem  Absorptionsgefäfse  eine 
Eintheilung  gegeben,  um  zugleich  die  Volumenvermehrung 
des  Wassers  direct  beobachten  zu  köpnen,  und  zweitens  die 
Wägung  des  ganzen  Absorptionsgefäfses  eingeführt,  091  auf 
diese  Weise  die  Fehlerquellen  möglichst  zu  beseitigen.  Nach 
dieser  Methode  erhält  man  durch  directe  Wägung  nicht  blos 
das  specifische  Gewicht  der  gesättigten  Lösung,  sondern 
auch  den  Gehalt  an  gasförmiger  Chlorwasserstoffsäure.  Um 
mich  von  der  Genauigkeit  der  Methode  zu  überzeuge», 
habe  ich  in  einigen  Fällen  den  Gehalt  der  gesättigten  Lö- 
sung noch   auf  zwei  verschiedenen  Wegen  durch  Maafsana- 

1)  Bunsen,  Gasemetrische  Methoden  S.  178. 


Ijr^e  ausgeführt  ood  die  so  erhalf even  Reioltate  unter  ein- 
ander verglichen. 

KU  einen  besonderu  Yortheil  dieser  Methode  betrachte 
ich  ferner  den,  dafs  die  Menge  Wasser,  welche  zur  Ab- 
sorption verwendet  wird,  nur  gering  ist,  wodurch  eine  voll- 
ständige Sättigung  desselben  leichter  und  sicherer  herbei- 
geführt wird. 

2.    Beschreibung  des  Apparates  und  des  AbsorptioDs Verfahrens. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zur  Bestimmung  des  Ab- 
sorptionscoefficienten  bedient  habe,  ist  folgender.  In  einem 
langfaalsigen  Kolben  wird  aus  Kochsalz  und  Schwefelsäure 
Chlorwasserstoffsäure  dargestellt;  dieselbe  geht  zunächst 
durch  eine  zweihalsige  Wo  ul  ff 'sehe  Flasche,  in  der  sich 
concentrirte  reine  Chlorwasserstoffsäure  und  etwas  Schwe- 
felsäure befindet.  Dieselbe  hat  den  Zweck,  zunächst  mit 
übergerissene  Schwefelsäure  und  übergehende  wässrige  Chlof- 
wasserstoffsäure  zurückzuhalten.  Von  dieser  Flasche  gebt 
das  Gas  durch  eine  gekrümmte  mit  geschmolzenen  Chlor- 
calciumstücken  augefüllte  Röhre,  um  dasselbe  von  beige- 
mengtem Wasserdampf  zu  befreien,  und  dann  in  einen  klei- 
nen Kolben,  welcher  einen  dreifach  durchbohrten  Kopf  trägt 
und  auf  dessen  Boden  sich  wiederum  Stücke  von  geschmol- 
zenem Chlorcalcium  befinden,  um  das  Gas  völlig  zu  trock- 
nen. Durch  die  eine  Röhre  wird  das  Gas  eingeleitet  (sie 
reicht  bis  fast  auf  den  Boden  des  Kolbens)  und  durch  die 
zweite  aus  dem  Kolben  in  das  Absorpiionsgefäfs  geführt, 
während  die  dritte  Röhre  in  ein  mit  Wasser  angefülltes 
Glas  geht.  Beide  Oeffnungen,  durch  welche  das  Gas  aus 
dieser  Flasche  austreten  kann,  sind  mit  Quetschbähnen  ver- 
sehen, um  beliebig  die  eine  oder  die  andere  schliefsen  zu 
können.  Das  Absorptionsgefäfs  bildet  eine  Glasröhre,  wel- 
che unten  rund  zugeschmolzen  und  mit  einer  Theilung  ver- 
sehen ist.  Dieselbe  wird  durch  einen  Retortenhalter  gehal- 
ten und  steht  in  einem  geräumigen  Glase,  welcher  das  Kühl- 
wasser enthält,  dessen  Temperatur  durch  ein  in  dasselbe 
eingetauchtes  Thermometer  bestimmt  und  stets  auf  derselben 
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Hdh^  gdialteo  utii^.  N^beti  ditfffem'GtilM  kefitidtt  «Ich  d^ 
Barometer. 

Dasr  y erfahreil  'bei  der  Absorption  -selbst  ist  nan  fol- 
gendes. Das  AbsdrpifoDsgitftefs  rritd  mit  einem  SfopfeA  r«ir- 
sthlossen  tintf  gewogeo,  dann  mit  gut  aasgekoühtem  destll- 
iirtem  Waiser  bis  zu  einem  beliebigen  Tbeilstriche  gefüllt 
und  in  das  Kühlwasser  von  bestimmter  Temperatur  getaucbl, 
bis  das  Wasser  in  demselben  dieselbe  Temperatur,  die  das 
Kühlwasser  hat,  angenommen  hat  und  nun,  nachdem  es  mit 
kalten  Fliefspapier  sorgfältig  getrocknet  ist,  wieder  gewogen. 
Gleichzeitig  notirt  man  den  Tbeihtrich,  bis  zu  welcbetn  das 
Wasser  in  der  Röhre  reicht.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
das  Gewicht  und  das  Volum^en  des  zur  Absorption  verwen- 
deten Wassers. 

Beim  Beginn  der  Gasentwieklong  w^rd  die  aus  der  Fla- 
sdie  in  das  Absorptionsgef&fs  führende  Röhre  durch  den 
Quetscfahahn  geschlossen  und  die  in  das  mit  Wasser  ge- 
füllte Glas  führende  Röhre  geöffnet,  so  dafs  also  die  in 
dem  Apparate  enthaltene  Luft  zunächst  durch  diese  Röhre 
entweicht.  Ist  der  ganze  Apparat  mit  reiner  trockner  Chlor- 
wasserstoffsäore  angefülft,  was  man  an  der  TollstänAgen 
Absorption  der  in  das  Wasser  tretenden  Gasblasen  sehen 
kann,  so  schliefst  man  diesen  Ouetsehhafan  und  öffnet  den, 
welcher  die  tu  das  Absorptionsgeföfs  ffftrende  Röhre  bisher 
Terschlofs.  Sofort  geht  nun  alle  Säure  durch  das  Wasser 
des  AbsorpHonsgefäfses  und  wird  zu  Anfang  gänzlich  ab- 
sorbirt. 

Mun  hat  bei  dieser  Einrichtung  den  Vortheil,  dafs  mcht 
erst  eine  grofse  Menge  Luft  durch  das  Absorptionswass^r 
geleitet  wird  und  \ann  die  Einleitung  des  Gases  durch  Stel- 
lung des  Quetschhahns  beliebig  reguliren.  Zu  Anfang  der 
Absorption  schliefst  man  di«  in  das  mit  Wasser  gefÜHte 
Glas  führende  Röhre  ganz,  sobald  aber  die  Absorption 
ziemlich  vollständig  ist,  also  alle  Gasbtosen  unabsorbirt  durch 
das  gesättigte  Wasser  gehen,  so  öffnet  man  denselben  etwas, 
damit  nicht  etwa  durch  zu  heftige  Gasblasen  Flüssigkeit 
aus   dem   AbsorptionsgefAfse   geschleudert '  werde.    Ist   £e 


^Jl^orptic^n  ToHeodel,  so  HUßei  pau  iie^m  Q^«  wi6i|«r 
ganz,  «iebt  die  Olasröbre  etwas  a«is  dem  Wasaer.  imd  Itfft 
ooch  etwas  Gas  naciiatrdQien,  ttoi  das  m  der  ß^Are  diivfh 
Capillarität  zariickgeballeQe  Wass^  zu  eotfenieB.  Hierauf 
schl^frt  man  das  AbsorptioDsgefäfs  durch  deoselbeii  Stopfiai 
wie  früher,  nelirt  den  Tbeilstricby  bis  za  wekhegi  die  Fliisr- 
sigkeit  reichly  und  wägt  safort,  Mchdem  man  es  nut  kaltepn 
Fliefspapier  dufserlich  ganz  rein  getrocknet  hat.  Ferner 
QOtirt  man  den  Barometerstand  und  die  Lufttemperatur« 

Dieser  Apparat  kann  zugleich  da^u  dienen,  die  scbneUe 
Absorption  der  CUorwasserstoCfsäfre  durch  Wasser  zu  zei- 
gen, ohne  das  Gas  vorher  über  Quecksilber  aafzafai^ef, 
denn  schliefst  man,  nachdem  alle  Luft  aus  dem  Apparate 
entfornt  ist,  den  Qnetsc&biAn  der  Röhre,  welche  in  das  mit 
Wasser  geföUte  Glas  führt,  so  steigt  das  Wasser  aus  dem 
letzt ern  sofort  in  der  Röhre  bis  zum  Quetscbhaha  in  die 
Höhe. 

3.    Eintbeiluog  der  Absorptioosrdhre. 

Die  voa^nir  angewandte  Absorptionsröhre  hat  eine  Länge 
von  I8Q"^  und  eine  lichte  Weite  von  12"";  sie  enthält  oi|- 
gefähr  20  CC.  Wasser.  Dieselbe  ist  in  Theile  getbeill,  wel- 
che ein  Ablesen  von  0,1  CC.  mit  Sicherheit  gestattet,  wäh- 
rend man  noch  kleinere  Theile  recht  gut  schätzen  kann. 
Sie  ist  unten  rund  zugescbmolzen  und  die  Nunierirung  d^r 
Theilung  läuft  zufällig  nach  dem  zugeschmolzenen  Ende  z«. 
Im  Folgenden  werde  ich  diese  Theile  immer  als  Theilstricbe 
bezeichnen,  sobald  sie  nicht  auf  Cubikcentimeter  redueirt 
sind.  Um  die  Richtigkeit  der  Theilung  zu  prüfen  und  de- 
r«A  Anfangspunkt  zu  bestimmen,  wurde  ein  kleines  Glae- 
gefäfs  mit  dicken  Wänden  und  gut  abgeschliffenem  Rande 
mit  Quecksilber  gefüllt,  mit  einer  matt  geschliffenen  Glas- 
platte abgestrichen  und  in  die  genau  senkrecht  gestellte  Ab- 
sorptionsröhre  geschüttet.  Etwa  auftretende  Luftblasen  wor- 
den mit  einem  trpcknen  Holzstabe  entfernt.  Dieses  Eingjefseo 
wurde  nun  bis  zur  Füllung  der  Röhre  fortgesetzt.  Das  Re- 
sultat war  folgendes:   Das  Queekailbec  reichte  nach  dem 
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erstell  Eibgiefeen  )>M  ttnA  Theil6tricfie  S7,89;  naefa  detn 
tweiten'Efttgtefden  bis  täm  Tbeilslriche  55,55;  näeh  d^sn 
driften  Eingiefseu  bis  zum  Tbeilstridhe  53,25;  nach  dem 
vierteil  Enigiefsen  bis  zum  Theilsfricbe  50,95  u.  s.  f.  Die 
Differenz  betrug  genau  für  jede  Queckstibermenge  2,3  Theil- 
striche,  so  dafs  hiernach  also  der  Anfang  der  Röhre  dem 
Theilstridie  57,85  +  2,3  =  60,15  entspricht,  der  jedoch  nodi 
eine  Correction  yermöge  des  Meniskus  des  Quecksilbers  zu 
Verfahren  hat.  —  Die  Absorptionsröhre  hatte  ich  aus  einer 
iingern  gethditen  Röhre  gefertigt;  sie  trug  zufällig  diese 
hoben  Zahlen  an  den  Theilstrichen ,  welche  ich  auch  bei- 
liebalten  habe. 

4.    Verwaodlttttg  «es  ilsuiAes  elae»  Theiistriobes  fai  Cubikcentimeter. 

Es  kommt  nun  zunächst  darauf  an,  den  absoluten  Werth 
eines  Theilstriches  im  Cubikcentimeter  ausgedrückt  zu  be- 
stimmen. Dies  geschieht  durch  folgende  Betrachtung.  Be- 
zeichnet p  das  Gewicht  des  Quecksilbers  im  Maafsgefäfse, 
dessen  Volumen  v  nach  dem  Vorigen  gleich  2,3  Theilstrichen 
beträgt,  a  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Quecksilbers, 
f  die  Temperatur  desselben  bei  der  Wägung  und  s  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Quecksilbers^  so  ist: 

1  Theilstricb  =^JA±^)Gr.  oder  CC.  Wasser  bei  4°  C. 

In  dieser  Gleichung  sind  a  und  s  constante  Gröfsen,  näm- 
lich a  =  0,0001815  und  «  =  13,596;  e  ist  vorhin  zu  2,3 
bestimmt.  Zur  gröfst  möglichen  Genauigkeit  dieser  Ver- 
hältnifsgleichuug  wurde  die  Wägung  des  Quecksilbers  3  mal 
bei  verschiedenen  Temperaturen  ausgeführt  und  darnach  je- 
desmal obige  Gleichung  berechnet.  Das  Mittel  von  5  Wä- 
gungen bei  14®  C.  war  p  =  31,499  Gr.;  danach  berechnet 
sich  der  Werth  von  1  Theilstriche  nach  obiger  Formel  zu 
1,009857  CC;  das  Mittel  von  5  Wägungen  des  Quecksil- 
bers im  Maafsgefäfse  bei  19**  C.  ergab  p  =  31,4306  Gr.  und 
hiernach  ergiebt  sich  der  Werth  von  1  Theilstriche  = 
1,008576  CC.  Endlich  war  das  Mittel  von  3  Wägungen 
des  Quecksilbers  bei  20<>  C.  p  =  31,430033  Gr.,  also  ver- 
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ndge  obiger  OMrilHMgl  Theikttlrieli  ä=  1,€0675  CG  Ninmit 
■Ma  MB. das  Miltel<liei«r  lirei  BMiunMilgM,  so  ergiebt  sich 
MgOMit  Ver^ältnibgleidiiiiig : 

:      1  Tbey«tFidf  o:  1,009061  Gr.  oder  CG. 
imllche  «ieiiD  aoeli  ^alleD  folgeDdeii  BerechnsDgen  tu  Gruade 
ftkgt  irt. .        . 

5.    CorrectioD  des  QuecksHber-MeDiiicat. 

.  fiei  vder.  eben,  anftgefühiteii  YerwaiidluDg  der  TheSstriolM 
der  Abaof ptiodsräbre  in  Cnbikceotimeler  war  nar  die  KeoDt« 
Btii  deä  VolaMens  dea  Quecksilbers  im  Maafsgefllfse  ansge* 
drfickt  in  Theilstricben  der  AbsorptioDsröhre  erfforderlicb« 
Hierbei  bewirkt  der  Meniscae  des  Quecksilbers  keinen  Feb- 
ler»  da  bei  jeder  Ablesung  der  oberste  Rand  des  Meniscus 
alä  Tkeil^triob  beiracMet  wird.  Anders  dagegen  gestaltet 
neb  die  Sache,  iff  enn  der  Anfang  oder  das  Ende  der  Thei« 
lung  bestinKBt  «Verden  soll;  aisdann  ist  der  Meniscus  fort* 
aul^haffieo. .  Es  gesdiiebt  dies  nach  Bunsen's  Angabe  sehr 
lekht/ sobald  man  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  mit  ei« 
Aev  -verdünnten  Qneoksilbersnblimattosung  Obergiefst^  indem 
sich  dieselbe,  alsdann  vollkommen  ebnet.  Da  in  den  folgen- 
den* Absorptionsversachen  die  verticale  Stellung  der  Ab- 
aerplieasrAhre  diesetbe  ist ,  in  ^r  sie  ausgemeseen  wurde^ 
so  brauobt  man  den  Fehler  des  Meniscus  nur  eimnal  in 
Abzug  tu  bringen. 

..Das  Resultat  dieser  Bestimmung  für  die  gebrauchte  Ab- 
sorptionsröhre ist  nun  folgendes.  Das  Quecksilber  des  Maats- 
gebÜBes  reicht  in  der  Absorptionsri^re  bis  zum  Theilstriche 
67,8&9  wenn  man  den  obem  Rand  des  Meniscus  abliest; 
mit  Sublimatlüsung  übergössen  ebnet  sich  dagegen  das  Queck-^ 
Silber  und  reicht  bis  zum  Tbeilstrich  57|95  (wie  schon  oben 
bemerkt  wurde,  geht  die  Theilung  der  Röhre  vmi  ob«i 
liach  unten),  so  dafs  also  der  Fehler  des  Quecksilberme* 
niscus  s=  0,1  Tbeilstrich  ist  Hiernach  berechnet  sich  der 
Anfang  der  Theilung  zu  57,95  -4-  2,3  =  «0,25»  welcher  auch 
atte»  folgenden  Bere^sbnungeii  zu  Grunde  gelegt  ist. 

PoMeBdorfft  Ann.  Bd.  CXIX.  H 
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.'  ^K^kkrepd  im  QaMknlbier  ili  eBfin  fttfirM:  eiw  mw^ 
vexe  Oberfläche  besitzt,  zeigt: das .Wäwar  ittOki^rdiML^ 
rade  die  umg^kebi^e  EmdiiiflODg;  es' bietet  eiiletoach  onten 
%tibtüa»üti^r  fdfl#.beble.odflr  ooiiiSiiTO  ObetflAobe  dat.«  Mm 
der  Bestimmung  des  Höhenstandea  in  einer  Röhre  ümrd  mui 
bei  Quecksilber  stets  der  höchste  Punkt  der  Oberflftche, 
bei  Wasser  dagegen  der  niedrigste  Punkt  derselben  als  be- 
stimmender Punkt  angenommen.  Damit  bestimmt  man  aber 
lukibt  das:  ÜbMllQie  Vokmoo  diewr  FUlniglidl  geiiau,  son- 
darn  Erhält  bei  Quackstlher  ein  zu  grobea,  bei  yV^aur  d^ 
gagen  ein  zu  kUinea:  Voldmefe».  O^  ^  Mk  ab^  bei  dbtt 
fialgaadan  Beobachtungen  aleta  mm.  absoluta  yolodiarib^ 
stMnmitDgea  handelt^  aö  kt.  dkaar  Fehkr  oalüfficl  «tat»  Ü 
Bjaahmiag  w  briogefi; 

Wir  haben  im  Vorigen  geaaigt,  wie  man  den  Fahler  das 
Qtsecksilb^^iiieiiiaeus  bestimmt.  .  Auf  ähnliche  Waise  gelangt 
man  beim  Wasser  niobt  zuhb  Zide.  Mehrfache  Va-sneba 
führten  nicht  zu  einetti  gaaaaeü  Resultate  uiid  ich  «ahhig 
dafshalb  den  M^^den  Weg  der  'Rechnung  ein,  der  twmi 
Dicht .  so  eioüEach  als  bei  dar  ^üri^em  Blestiaonmng  lat^  )adadi 
eine  grätfaere'  Genaaigkeit  für  sich  «in  Aasprücb  nioniit  • 

•  Die  Ahsorj^iensNIhne  wird  zcwächat  le^  ge^ogaii,'  daiib 
mit  loftfreiem  destiUirlen  Wasser  von*  Mier  be^mnla»  temh 
perütur  theilweisa  >  so  gef üllt^  dafsi  die  #ber  den  Waaeet  ba* 
Endlichen  Wände  der  Röhre  durchaus  nif&t  benetzt  uraf*- 
den.  Zu  dem  Ende  bediene  iob  mich  beim  Ftflen  eines 
Stachheher»  mit  feiner  Spitze »  die  stets  in  der  Mitte  dar 
Röhre  geballeii  wird  ubd  nur  wenig  unter  die  Oberfläaha 
des  Wassers  reicht,  indeoi'  sie  beim  Füllen  langsam  jn  die 
Höhe  gezogen  wirdy  so  dafs  aud»  beim  Heranaaiehan  deiu 
selben  yffieiet  die  Wand  berübrt,  noch  auch  daa  Wnaser 
»etklich  dadurch  zun  Sinken  gebracht  wird  nnd  so  Waa^ 
ser  mn  den  Wänden  der- Röhre  hänfen  bleibt  £s  wird 
auoh  taf  diese*  Weise' die  Berührung  das  Waasers  mit  dar 
Lnft  und.  arko«  eine  Abs0r|Hion  deisalban  so  Viel  all  -nid^* 
lieh  vermiedaa.'   Die-  Oberfläobe-  das  Wasseia  wird  hi 
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MITbnbMvhMT  der  AMcMpÜDlisvftbr»  M^tdviickt  o,  dM 
-T00f«Mrt«r'cl«sMU^»>l  ^dl^dtt»  Yolmiten  dM  Wasdci^  M 
#^^a  gMA  a,;  ijrabiiiidteatliia  bei  t4P  G.  ^eich  1  geseilt 
wird.    Naidi'  irorigeif  SeBtinibubgeD  tat  l  Gr«  oder  CG.  Wasi- 

feeV  gleich"  'q^^,  Theitstrichen  der  Absorpflonsröbre  bei 
4«"  G.,  also  sind  g  Gr.  Wasser  gleicib  ^0^061^'^^''^^^^° 

bei,  4^\,  od^jp .  gl?i<^h  h^^mi  JMM^'ichen  bei  t^.  Diese  Be- 

fwbmki^  flvtil.  enie  ^oWboamim^lNiiieOberflllde  des  Was- 
sers voraus;  nun  b^Mgt  -  afe^r  -niMh  der  BeobadrtdUg  das 
f^lliman  des  WaasMrs  iiq  üeMen.  Punkte  des  Menft^coa  ge- 
messen V  Theilstriehe,  also  ist  der  Fehler  des  Waisemenis- 
MB  «  Msgedkückt  ddreb  ial^pder  Fora^I: 

^ yq<^     _  -^ 

Bei  der  folgenden  Berechnung  wurde  der  Wertb  von 
a„  d.  b.  der  Ausdehnungscoöffif i^p^  für  Wasser  aus  der  Ton 
Depretz  berechneten  Tabelle  genommen^  welche  das  Vo- 
kunen  des  Wassers  bei  4^  G.  =  1  setzt. 
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Tafel  far  deq  Werth  des  Wasserineniscusy  berecbaet  aus  den 

versehledeoett  Beobachtungen 
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ffkf,  'des 

•1    ...» 

:    : 

VcMBCy 

i   '  . 

.  g 

ff. 

dt 

tr 

1 

er  '  • 

0,M95 

7,40 

1,0001269 

0,06283 

2 

4 

0,2965 

9,15 

1 

0,06302 

3 

8 

9,6060 

9,47 

1,0001216 

0,05090 

"      4 

12 

9,1040 

8,97 

1,0004724 

0,05950 

5 

14 

9,1880 

9,05 

1,0007146 

0,06200 

6 

18 

10,1630 

10.05 

1,00139 

0,03570 

7 

18,25 

9,4650 

9,35 

1,00144 

0,04350 

.  '  %".'.,    ; 

M 

14^0395 

.  .fi!Ä 

1^00244 

0,02860 

)  (Ale  MitUri  Bieter  ftiBeroeiiniHigeD  ergieMf  mk  ip  ass 
Oi^4#9»i  odei^  aüheranglweise  0,05^  wekber  Wertb  aUeo 
MgtadtHi  >&»r^chnnD0m  zu'Grvude  gelegt  ist.    leb  habe 

11* 


ten  Wassers  gleich  dem  de«  reiom  'Wneers  «ii^'e»»*iuw. 
Däcser  Werth  um  0^5  irt  iil«o>- tu  dm' btokichMca  iVe- 
kmeii  des  nit  SMare  geaMtiglea  Wasaen  m  »ddiptfci  Bm 
der  VoIuitfvDbetitiinaDbf  'deesw  A^torpdea  — ibat  »eiiy Mit- 
ten  WMsera  baba  ich  dage^  d«n  SOr  jeden  däner  Fill* 
bepiechtieteD  Febkrwertb  «>  l  bis  8  aelbst  addirt.  -  '  '. 
Die  I^ezeichnuDg  der  BeobachtuDgaelement«,  welche  bei 
jeder  Absorption  Dotirt  wurden,  ist  folgende: 
r  >  Lafltemt>eratur  VC.  '    ! 

Temperatur  des  Wassers  bei  der  Absorption  f  C. 
Gewicht  der  AbsorptioDsrSbre  and  des  Stopfens  a^r. 
Gewicht  der  AbsörptiebarOhre,  dcaSloffen«  wid  das  aar 

Absorption  verwandten  Wassers  4  Gr. 
Da*  Watter  reiebt  in  dar  Absorpdoositthvvbia  Eim  Tll«A- 

striche  e.  .    ■<      ■    ■ 

Gewicht  des  Glase«,  SlopCn«  and  -der  «iaarigiai  SKaM 

nach  der  Absorption  d  Gr. 
Die  wSssrige  Sfiure  reicht  nach  der  Absorption  bis  xam 
Theilstricbe  «. 
'    Reducirter  Barometersland  f™. 


No 

Ter- 

T 

( 

m 

» 

c 

4 

• 

/ 

loch) 

, 

10 

0 

25,095 

32,6245 

53,85 

38,822 

49,2 

736 

2 

II 

4 

25,097 

34.3935 

51,1 

4I,B055 

46,8 

750 

3 

13,5 

8 

25,097 

3^  — 

50,78 

48,198 

46.39 

765 

4 

13 

13 

25,095 

a- 

51,28 

41,145 

47,2 

7S3 

5 

23 

14 

25,087 

3- 

51,8 

41,168 

47,1 

79iA 

fi 

21 

18 

25,095 

3! 

60,8 

42,723 

45,8 

765,5 

7 

20 

I8,2S 

25,09« 

3< 

50.9 

41,495 

46,8 

764,5 

8 

20 

33 

25,096 

3!         » 

50,3 

43,367 

46,1 

767,3» 

8.    Berechnung  des  AhtorptioDscoeffioleDlea. 

Es  kam  zunächst  darauf  an,   die  Bestimmang  de«  Ab- 

BOrplionscoeffictenten    von   so    wenig  Bcobacbtaags^MDen- 

ten    als  mOglich    abhSogig  ta  macben,    nm   den  B«obMb- 

tnDgsfebler    mö^idrat   kleia  «u    «rbattw.     Zoslcbst  ist   M 


im 

Ml  gewoMkn,  den  'AbsoqiiioMcii^ftdenti^ti'  imnittiiHkr  tu 
bestimnieD,  ohne  vorher  das  specifische  Gewicht  der  geiät-* 
ti^u^&jdeiwg  Bu  l>«reebQeti.  Eg  reicht  eio  eianiger  Versuch 
bin,  nicht  allein  den  Absorptionscoefficienten,  sondern  auch 
Ais  spedfische  Geweht,  den  Procent^el^alt  an  gasföhtiiger 
Sliire  utid  die  durch  die  Absorption  bewirkte  Volumenver- 
mehrnng  des  Wassers  zu  berechnen. 

Es  sey  das  zur  Absorption  verwandte  und  mit  Hülfe  der 
Tafel  In  §.  6  berechnete  Wasservotutnen  gleich  m  Theii- 
stricheu,  so  sind  dieselben  nach  §.  4  gleich  1,009061  m  CC; 
es  sej  ferner  das  Gewicht  der  von  diesem  Volumen  Was- 
ser absorbirten  Chlorwasserstoffsäure  p  Gr.,  welches  als 
GiMiiehlszunabine  des  Wassers  nach  der  Absorption  durch 
die  Waage  ermittelt  wird«  Nimmt  man  nun  das  specifische 
Gewicht  der  gasförmigen  Chlorwasserstoffsäure  bezogen 
auf  AlMOspiiftriBehe  Luft  soi  1,2474  (oa'oh  Hegnaull),  das 

der  Luft  zu  ==^  bezogen  auf  Wasser,  nennt  den  beobach- 
teten Barometerstand  /,  den  Normalbarometerstand  760°"", 
so  findet  man  den  Absorptionscoefficienten  durch  folgende 
Betrachtung.  1,009061  CC.  Wasser  haben  p  Gr.  Cblorwas- 
sers^offsäure   bei   /"""  Barometerstand    absorbirt,    also   bat 

1  CG«  Watser   j  tui^äi —   Grt.  oder  ,  nAni^gi — rsi^    CC. 

1,009061  m  1,009061  .m.  1,2474 

ChtorwassetstoffsSure  bei  dem  Barometerstande  von  f"*"*, 
also   .  AnoL/      t  .^AfA  jf  CC.  bei  normalem  Drucke  absorbirt. 

l,UUSfOt>l  •ffl.l,«474/' 

Der  Absorptionscoefficient  a^  d.  b.  die  Zahl,  welche  an- 
giebt,  das  wievielfache  Volumen  gasförmiger  Chlorwasserstoff- 
sinre  von  1  CC.  Wasser  bei  t^  C.  und  dem  normalen  Ba- 
rometerstände von  760*^  absorbirt  ist,  wird  demnach  be*- 
recbnet  durch  folgende  Formel: 

p .  773  .  760 

^  ~  1,009061 .  m  .  1,2474 ./' 

WO'P  dis  Gewicht  d^  absofbirten  gasförmigen  CMorwas- 
sofstofTsiore,  m  die  Anzahl  Thdlstricfae  der  Absorptiens- 
röhre,  welehe  mit  Wiwser  angefüllt  waren  und  f  den  Bi- 


fM 


«an  dea  «onataDtaii  FmAof^m  der  iFatmel  ifir  4i,:'M'i6iidal 


man 


'f 


i 


«  =  -£-i.  4IW734,6,  worin  •lg4667äl,6  =»,6690reb'  iÄ.  ' 

>»•/  ..... 


»     j 


,     Alis  der  Tafel  d^  l^eq}^9fh^u^%se]em^t9  bfiTfi^ffi  si^ 
hiernach  folgende  Tafel  fUr  dej);  Absprptip^^cQifffici^pt^.f^ 


No.  des 

i 

9  . 

t   1  w 

i'l"""  }}     i 

|i{  f.,i..'y^ 

1 

0 

6,1975 

7,46283 

738 

525,202 

2 

4 

?,^2a 

9,21302 

'759  ■'   "' 

4*4,722  ' 

8 

8'  ~ 

7,4»0  ' 

9.l9eOA 

'  7ai  :  .. 

'489^988  . 

4 

12 

6,9460 

9,02650  . 

762 

471,336 

5 

14 

6,8830 

9,1120Öf 

762,5  '" 

'462,375'" 

6 

lA    • 

7«464e 

UK9SNfO 

7€M 

4dl|2^.  > 

7 

tö,25 

6,9340 

9,39350 

764,5 

450.^60. 

8 

23 

7,1325 

9,97360 

767,* 

'435,034^  •• 

I« 


1 1 


. » 


9.    Bereohumg  dflr  Voluiaettiretnialuruiiff.lea'lVaMai«  dweh  t 

die  Abflorption.  ... 

Es  sey  m  das  Volumen  des  Wassers,  welches  zur  Ab- 
sorption verwandt  wird  und  zwar  ausgedrückt  in  Theilstri- 
eben  der  Absorptionsröhre;  es  sey  ferner  n  das  Volumen  des 
Wassers  nach  der  Sättigung  mit  der  gasförmigen  Chlorwas- 
serstoffisäure,  also  das  Volumen  der  wässrigen  Säure,  elien- 
falls  ausgedrückt  iix  TheÜstricketi  der  Absorptions/threi  kd^ 
ist  ^ie  Volmnenveraiehrufi^  vermöge  der  A^prptiQu  .,ii -r:») 
für  m  Theilsfriche,  also  beträgt  die  Zunahme  des  Wassers  » 
überhaupt 


O       1. 


»  =  211». 100 

m 


•/ 


Procent  Diese  Volomenzonaboie  h^git  natfit lick  auf^er.  i^oD 
d€t  Temperatur  l  des  Ab0Oq>tianswa«sf  rs  .y«»n  de»  «bei  je-i 
dem  Versuche  stattgehabten  Baroii|et€|?slailde  f  ^  ftb  ihm)!  isl 
in  der  folgenden  Tafel  nicht  auf  den  Barometerstand  re- 
ducirt;  ferner  sey  hier  wiederholt,  dafs  bei  den  Werthen 
von  n  derEehler  des  Waasenaeniacua  deriAbaorptkriisiipbM 
O^IS»  daigcigen  bei  «i  der  dupch  Wilgui^  .be^tiiwnte  iWwrtli 
am  der  vorigen  Tafel  ia  RechnuAg  |(«|iracbt  iit.'  .f. 


•tW     M 


m 


No.  de« 

- 

ä* 

• 

YerciKhi 

t 

f 

0» 

tt> 

•  1 

m^            -                              1 

1 

0 

738 

7,46283 

11, «0 

48,737 

.   «. 

.   4    . 

9&9- 

9,21302 

13,50 

46J»32 

,    3 

,.  8 

765 

9,52090 

13,91 

46,100 

4 

n 

762 

9,02650 

13,i0 

45,128 

b 

u 

762^. 

941200 

13,29 

44^864 

6 

i8      , 

7«S^5 

10^8570 

14,59 

43,768 

7 

18,25 

764,5 

9,39350 

13.59 

43,716 

-    8. 

23 

767,25 

9^97360 

14,20 

42^76 

(   t 


10.    Berechnung  des  Gehalts  der  gesättigten  Lösung  an  gasförmiger 
>  Chlorwass^rstdfMüref.  ^     •       ' 


t  \ 


// 


^  Es  sej  p  dad  Gewicht  der  absorbirten  gasförmigen  Chlor- 
wässerstoffsSure  in  (Srammeo  ausgedrückt  ünd.g  das  Ge- 
wicht der  gesättigten  Lösung,  so  ist  der  Gehalt  der  wäfs- 
ri^en  Säure  an  gasförmiger  c  ausgedrückt  in  Procenten^  be- 
stimmt durch  folgende  Formel: 


Bio.,  des 
Versuchs 


c  =  i.lOO. 


l 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
S 


^^^^^^T 


•^•■ 


M 


i^H" 


45,148  ' 
44,361 
43^828  i 
43,277 
42,829 
42,344 
42,283 
41,536  ' 


0 

4     ' 

8 
12 
14 
18 

18,25 
'23 


738 

759 

765 

762 

?6«,5 

765,5 

764,5 

767,25 


6,1975 
7,4120 
7,4950 
6,9469 

6,8830 
7,4640 

6,9340 

7,1326 


13,7270 
16,7085 
17,1010 
16,0500 
16,0710 
17,6270 
16,3990 
17,1720 


'gasflrBf]|;en  Chhirwasserstoffsftnre. 

.  BeieicIuQiet  g  dius  Gewkhl  des  nur  Absorption  verwand- 
ten  Wassers,  p  das  Gewicht  der  bei  f  ^  und  einem  Baroibe- 
terfitande  yoü  /""^  absorbirten  gaslörmigen  Chlorwasc^rstoff- 
sänre,  so  haben  g  Gr.  Wasser  p  Gr.  Säure,  als  1  Gr.  Was- 
ser— Gr.  und  100  Gr.  Wasser  -^.  100  Qr.  Chlorwasserstoff- 
g  ^  g 

säure  absorbirt;  bezeichnet  tna»  dilsse  Gröfse  mit  k,  so  ist: 


, ,.' 


m 


No.  des 
VerMichft 

t 

/ 

P 

g 

1 

6 

738 

6,1975 

7,5295 

82,^096 

2 

4 

7ft9 

7,4126 

9,2965 

79,7287 

3 

8 

765 

7,4956 

9,6060 

78,0241 

4 

12 

762 

6,9460 

9,1040 

76,2961 

5 

14 

762,6 

6,8890 

9,1880 

74,9130 

6 

18 

765,5 

7,4640 

10,1630 

73,4429 

7 

18,2S 

764,5 

6,9340 

9,4650 

73,2593 

8 

23 

767,25 

7,1325 

10,0395 

71,0445 

12.  BerecbDUDg  des  specifischeo  Gewichte  der  ge^ftttigleD  LAsung, , 
Es  sey  m  das  Volumen  dos  mr  Sättigung  verwandten 
Wassers  in  Tbeilstrichen  der  Absorptionsröbre  ausgedrfickt 
und  g  das  Gewicht  desselben;  ferner  sey  n  das  Yolümeo  dejr 
gesättigten  Lösung,  ebenfalls  in  Tbeilstrichen  der  Absorp- 
tionsröhre ausgedrückt,  und  {  das  Gewicht  derselben,  so 
findet  man  das  specifische  Gewicht  durch  folgende  Betrach- 
tung,  m  Theilslriche  Wasser  wiegen  g  Gr.,  also  1  Theilstrich 

wiegt  ~  Gr.;   n  Tbeilstriche  wissriger  Säure   wiegen  /  Gr., 

also  1  Theilstrich  wiegt  —  Gr.,    mithin    ist    das    specifische 

Gewicht  $,  welches  das  Verhätnifs  der  Gewichte  gleicher 
Volumina  beider  Flüssigkeiten  ausdrückt,  bestimmt  durch  die 
Formel: 

t  szs  —  :  i  oder  $  =-^. 


n      m 

1 

ng 

No.  des 

Ver- 

1 

/ 

m 

g 

n 

i 

f 

sochs 

1 

0 

738 

7,46283 

7,5295 

11,10 

13,727 

1,22572 

2 

4 

759 

9,21302 

9,2965 

13,50 

16,7085 

1,2J|655 

3 

8 

765 

9,52090 

9,6060 

13,91 

17,101 

t,21851 

4 

12 

762 

9,02650 

9,1040 

13,10 

16,050 

1,21476 

5 

14 

762,5 

9,11200 

9,1880 

13,20 

16,071 

1,20743 

6 

18 

765,5 

10,08570 

10,1630 

14,50 

17,627 

1,20641 

7 

18,25 

764,5 

9,39350 

9,4650 

13,50 

16,399 

1,20556 

8 

23 

767,25 

9,97360 

10,0395 

14,20 

17,172 

1,20136 

13.    BestimmuDg  des  Procentgebalts  der  gesüttigten  LdsuDg  durch 

NmdHUMijse. 
Um  den  Procentgebalt  der  gesättigten  Lösung,   welcher 
im  Vorigen  durch  einfache  Wägung   ermittelt  wurde  (und 


im 

«fiesar  gebührt  gewifs  der  Vorzug),  auch  auf  andere  Weise 
zu  ermitteln  und  zu  contrbliren,  habe  ich  die  gesättigte  Lö- 
sung in  «ki%^n  FftWÄ  sofort  z«  500  fcC.  irerclüniit'  und  die- 
selben der  Maafsanaijwe .  wAemöfttUi  Ich  habe  diese  in 
2  Versuchsreihen  mit  Kalilauge,  deren  Gehalt  durch  Klee- 
säure,  welche  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereiiii^ 
wlir,  beatimmt  war,  und  in  «iner  dritten  Vm^iuchfarethie  dtttm 
salpetersaores  Süberoiyd,  dessen  Gdkalt  durch  krjatslUakrtes 
Sfceinsak.beatimait  war»  Joi^eEühtt,  und  bei  der  letzteren 
dirooisanres  Kali  ak  lodteator  angewendet.;  In  der  fdgeu^ 
dco  Tafel:  haben  die  Bnchäitaben  folgende  Bedeutang.      ..  i 

'Es  ist  ^  :die  Tem^ratur,  bei  der  die  Absorf^lion  statte 
gefunden  hat,  {  das  Gewidil  der^  wässrigen  Säure  nach,  der 
A)bsörption,  p,  das*  durch  Wägung  gefundene  Gewicht' der 
abiorbiiien  ^sförnügan  Chtorwaeserstoff säure  und  Ci  dilsn 
selbe  in  Proccaiten  der  wäisrigen  Säure  .an8gedrÜ€ht;:fern6E 
iM  f\i  daü  in  >  der  erstai  Vetsuehafeibe  durch  Maafeanaijiae 
▼erontteUt^  Kalilauge  bestimmte  Gewicht  der  äbsorblrtei» 
Cblorwasatrstaffsäure  und  c,  dasseUM.  it  PfcM)enten  den 
wässrigen  Säurel;  ferner  iA  p^  das  Gewicht  der  in  der  twei*- 
tea  Versuchsreihe  durch  Maafsanalys«  rermittelst  Kalilaugp 
bestimmte  Geiticht  der  absoluten  Cfalorwdsseratoffsäure  und 
c«  dasselbe  in  Pr^centeo  der  wässrigen  Säure,  und  endlich 
ist  p«  daaGewidit  der  dur^  Maaüsanalyse  vermittelst  aaU 
petersanren  Silbi^roxyds  bestimniten  Chlorwasaeratoffrikuta 
und  C4  d&sselbe  in  Pmcenten  der  wässrigen  Säure. 

Folgende  TaCel  giebt  eine  Vengleichung  der  erhaitenen 
Rieeullate. 


1^ 


U 

18 

23 


Pi 


P2 


c^ 


Ptt 


C9 


P4 


I 

2 
3 

4 


17,627 


7,883 
7,464 


16,399  6,934 
1747917,1926 


42^829  6^9186  43^850^,9143  43^923 


42,344 
42,283 
41,63» 


/,4927 
6,9693 

9,1102 


42,5077,4852 
42,4986,9693 
41^86&|7,1489 


42,464 
42,498 
41,619 


6,8805 
7,4942 
6,9824 
7,1758 


42)813 

42,515 
42,578 

4h'm 


,  .    )i. 
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•II  htA  Vn  jetat  die  Zvmtmmeuieivav%  'einat*  krfbtallW 
ärtMi  Nitronbydrata  nidif  mil  Sicberkeif:  gekannte« 
■  BerteMus*)  |;wbt  «%-  daft  «bssefte  «n  «Mr^eoooettf^ 
trirUmt  wSiBrtgen  AvfIüeoBS  ^^  starker  ütälte  4ü  fwraeüigab 
Tafeln  kr^taiiisirer  die  bei  Eihdümi^  der  Tenypferatbrl  wt«»« 
der  tcbnidpuii  Er  aetoC  hiQiu,  ddfs  i^rWaatergekaltiticbt 
anteriacht  sej.  Etwas  AebDliGb^s  eagt  L«op. 'Giiieii«^)w 
'  Die  enten  KrjrBtaiie  emes  krjiftalUsirtcii  IfatroriigFdräli 
erhielt  ieh  ^aus  «iiiei  eameiitrlrteii  Ldaang  desaelfaeii  hti 
einer  Temperatur  Tion '  »«t.  8^  C.  Bei  fortgCMtatea^  ▼eiauebeii 
gebMig  ee  aiir^  lia  aus  euier  Nafrooiäsanf  von  deaa  sf eio» 
GePir.  lydSS  beiO^  zu  erhaben.  DieiKrjatalle  Bchi^ea^ft 
iir  bedeufesdisr  6rMiean^  sie  sind  gbMsrtig,  ^wtikmnMSiy 
dorehsiditig  nnd  'fiirMos>  Sehoii  bei  einet  T*eniperalur  Tto 
-4-»  ^^  fangeti  sie  an  la  sehmehen,  ziehen  schnell  KobleiK» 
teure  BUS  d^  LuStf  langsaaier  Watoser  an.  Das-  bei  6^  ge*- 
sfcboMilEeue  krystalltsiite  Natroahjdrat  htfl  das  ipee.  Ge-^^ 
widit  ron  1,405.  Es  kami  das  Hydrat  andb  i|ehr'#eio^\aü8> 
bieoogelr  desseiben  erhalten  werden ,  die  iiidht  •  rein  säld^- 
und  schweMsaures  Natron' ^und  Cbimllatriunl'eiilUalUni.' 
'  '  D^  Wassergehall  der  Krjslalle  iMstiiNtit^  i«h  osiih  ter- 
schiedenen  Methoden  und  fand,  dafs  das  krjrstallisinei.N»^ 
tronhjdrat  mit  8  At.  Wasser  zusammengesetzt  ist. 

1.    Titrirmethode. 

s 

8,d35  Gr.  der  Krj^taUe  erforderten  I9»,S  CC.  Schwefel- 
säure, die  in  einem  Kubikoentimeter  0^195  wasserfreie  Siuie 
enthielt.  Die  angewandte  Menge  der  Schwefelsl^ore  ei^- 
sprieht  2,410  Gr.  reinen  Natrons  oder  29^  Proieent. 

1)  Lehrbach  der  Chemie  Bd.  2,  S.  90,  5.  \ufl. 

2)  Handbuch  der  Chemie  Bd.  2,  ^r^. 


•■   r 


m 

(^iHHVep  untren«   etM^fMref^oii  4^4(X>Qf«  r^DMc.  NMroali 
m;  ;AVBT4Nß:Kirj«tftlk)secb«  WioisbM  UndiMoli  im  liiAUer« 

« 

Sulfit  de«.  ,W«69fMr6  levUre«,   4iad   eMhieltep  4  AteMi 

,  ]   Atarr  .  Pxofi9«iQr.  4^  iIV  a  6«  i  wur  «o>  f r^itfidli<di  v  •  die  /Kry- 
IllJlIfwniii  dM  Naftr#^bQ(dl9tfi.Att  (bestioMiieoi  <  w.  \     . » i 

ti  M}  >.:  .^  K  '•      "        •  '  Di^-KryfltikUa  eiod  «w^KHüd^^inK- 

^€ldri(»«  eie  JbiUeti.  rbofifbuebel  Biiari 
jiMfti«^  (iai  .pi^anttebrader  lEigM 
^  «U  Wiokeln  ¥(wSSi^  Aa'd^n.nriMh 
deiin  Seitopkasleii^ .  dia.,»&  dw  'iditet 
.  {«KD  SMt^Bakavtw  dui\eb  die  FJkdMi 
.  ::  Mbvf^^k  i4iigQ«liiiDpft  .siid.  Ao  den 
-£pken  .findet' 8iiib<'be»  ibaea  4i«# 
ficbiefe  Endfläche  c,  die  auf  der  stumpfen  SeilMkluibl  dm 
Prismas  unter  einem  Winkel  von  104°  aufgesetzt  ist;  eine 
hintere  schiefe  Endfläche  2d,  die  auf  der  hintern  stumpfen 
Seitenkante  unter  einem  Winkel  von  137^  aufgesetzt  ist, 
ui^.C^fier  Abstmin^fmgs^äq^  a^f$^  ol  ä^  ^m^ffern  fif^ 
der  schärfern  EndkaAti^i?»  jvrekhe  die. ^iOh^fe "Endfläche  c  mit 
den  Fläche^  des  ver^calenvPrisu^a^  bildet.  yDi^  Kanten  zwi> 
sehen  o  und  o*  liegen  in  einer  der  Querfläche  parallelen 
Ebene,  die  Kanten  von  o'  mit  2  dt  sind  parallel  den  Ka^^en 
TPii..24'  mit . der  gegaefeiitberiiegeftdeii  Fläohe-^.  Die  Aub- 
dfOetoelari  die  Fiäctaen  euid  also:      .        ^     ^  ,  >  t. 

,  .0  :±::(a:  &:e)  ■ 

■  '.   1-..',  ..' .o!i=s(a\*-6;.e)'    •  \ 

2d'  =  (rf:ooft:2c) 


Die  Kr jif ntte  rinÜ  durch  Vorllierrsdien  von  ü  stets  tafel- 
«vUg,  4le  Flacked  gf  ersdietDeii  dAtt  melsteiis  nur  als 
sektnade  AbstnaipfotiesiMdieii  4er  Sekenkanteti  des  dnreb 
Um  FlftcbeB  o  und  <^  gelnMeten  twet*  und  emgliedrfgetf 
Octaeders.  Nach  diesen  Flächen  des  ▼ertiealen  Prismas  sitid 
die  K>'jstalle  sehr  T^^Hiommen  spaltbar,  die  FIffehen  sind 
atte  glatt  and  flinaend,  die  KrjstaHe  von  bedeafebd^ 
Grftfse,  iwischen  den  Flächen  b  oft  ttber  einen  Zoll  giiiftl 
Die  Kryslalle  wirden  daher  bei  Miller  Grdfte  nlid  der  Olitte 
ihrer  Fiäehen  leicht  sn  hestinKnen  sejn,  wenn  #ie  nitfti  M 
taÜMfst  xerfliefsitch  und  dabei  m  ätzend  wären,  dafi  ste 
Mit  blofsen  Fingern  nicht  lange  gehalten  werden  kdnnen.  ' 

Wiewohl  daher  über  die  Lage  der  Kanten  imd  FMehen 
kein  Zweifel  seyn  kann,  so  sind  doch  die  Winkel  nor  als 
Nih4»*iHigswerthe  tu  betrachten;  auch  stimmen  gemessene  and 
berechnete  Winkel  nidit  gana  #berein.  So  wurde  s.  B.  die 
Neigung  von  e  zur  Fläche  g  durch  die  Messung  tu  79®  ge- 
fonden;  berechnet  man  sie  aber  avis  dem  Winkel  des  Ter- 
tiealen  Prisasas  von  96°  und  der  Neigung  der  Basis  e  inr 
stampfen  Seitenkante  von  104®,  so  erhält  man  einen  Win^ 
kel  von  79  ,39*,  was  indessen,  wenn  man  die  Sdiwierig- 
keüei»  der  Messimg  bedenkt,  immer  keine  zu  grofise  Ab- 
weichung ist. 


XIV.     lieber  das  chemische  Verhalten  des  Meteor- 

eisens  gegen  Säuren; 
von  Reinhold  (?.  Reichenbach. 


Wenn  man  ein  Meleoreisen,  (wie  Cosbj,  Anra  usw.) 
mit  sehr  eerdtinnfer  Salzsäure,  Schwefelsäure  oder  mit  Essig- 
säure längere  Zeit,  mehrere  WocbcAi,  kalt  digerirt,  so  zer- 
fällt es  allmählich  und  man  erkennt  leicht  unter  einer  Menge 
schwarzgrauer  feiner  und  grober  unregelmäfsiger  und  ecki- 
ger Kämeken  eine  AntaU  mehr  weniger  dtlnner,  fast  wei- 
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lise^  llM.  rlINwMbi;  bin«, . 

finif^  JfAviie  «aa  bi»)MiD  KMhe»  der.fUiaick^ik»  «0  Mk- 
piBii  4i#if  PUUtalMBr  d»irUi  allmihlicli  «b  uad  iref8«lMdii4aii 
fludlidi,  :i9alffie»4  gl^ichieiti^  4i0  ^«kigen  Kdmer  kUiMr 
«EWlm^^  iitid .  itMÜs .  in  ^ia  Mhitrftimlidke«  Palver  fibergehM^ 
Ihfib .  einA  JüfX .  grabeo  seh^imx«  SmmI  daratdIiD.  Dtü 
ÜMMre  Pdker  Mkfji  th«il weise  mttalliaclieii  Gianx^  ten  b«^ 
itwi  niiMr  Wasser  oinI  in  der  SAnoe  betrachldw  > 

iHm  efb«ii  auf  diese  Weise  mit  seAr  esl^iiitaafer  SMirt 
eteen  ROekstand,  4^  beilfiqfig  10  Proa  des  a«i%eklstett 
AMMoi^eii.CCasby)  betraf. 

..  Pia  UnD^reockwig  des>«^eiiso  aus  Ajrva-Eiseo  gewOOMh 
oen  RQekstandes  (der  IQProe.  betrug),  leigte  a«&er£isert 
«Ad.JNi^el  eieeo  Gebalt  von  fast  1  Proc  fh^phar.  <Emi 
Ab^eBg  yoü ,  etwa  3  Proc. .  war  dem  Sauerstoff  xt^usehra»* 
bell,  d^  4ar€h  Rosteu  4es  Rücbsisodes  berem  gelummeii 
war«  Dieser  mo^B  beim  Filtriren  desselben  duneb  Alkobol 
hjiMaiii^baltea  werde»). 

\  .  BebnndeU  mau  weiter  yene  mit  verdttonteeler  Siure  er^ 
bebenepi  10  ^oe.  ItfeteiM-eiseii-Rückrtasd  äiit  stärkmrm  Smr 
mHy/ nameptltch  cmeeutrirter  SalzsSn^e»  «nd  wendet  eioig^ 
StQildev.Kochbilse.aD,  so  gelingt  es,  seine  10  Proc  auf  bei^ 
Ulufig  %  Proe»  zu  redociren,  welche  sieb  nun  als  ein  feines» 
tkeiho^e  giän^^ndesy  im  Ganzen  schnoan  aussehendes  Pui» 
per  dj^tellen,  aus  sehr  kleinen  Körndien  bestehend  (die 
einzeln  mehr  stabigrau  .erscheinen). 

Dieser  schwarze,  feinkörnig  pulverige  RtidLstand  ist  es» 
welcher  von  Rammeisberg  Schreibersit  genannt  wurdet 
(wibtend  Haidinger  den  Taenit  als  Sehreibersit  bei^ich- 
net).  Derselbe  enthielt,  aus  Gosby  gewonnen,  nach  mdner 
Ajnaljse.(Ton  1861)  4  bis  5  Proe.  Phosphor  neben 
und  Nickel  (S^^bwefel  fehlt  dwin).  Er  isl  somit 
reiebsta  Pbophorveibiodong  im  .Meteoreisen,  wahrsebeinlieh 
die  eioxiB  vorhandane. 

. .  Verc^eiehl  men   nnin   den   PkasphorgehaU  des   erslM 


des  letzten  Rttckstandee,  gleich  faHt^PliMMMoiflKi^V''^ 
b«iieiikt  t»»&  hiMit^  diifi».d«r  'MbiiplMy^eilftto  diäiw  ^stea 
ÜfHdLflUinJiee''  «feenilick  tiiit)iH»Aid«l*f  (^kiri*  ^äi«'£kN»4rUu00td0r 
üMieffitb  SMibgebHeBeti  Mrti  •  Dismrf»  iMifii  A«l  MMk  ^M 
Mtdbh  tittf  uvlref  T<mikid«ist  MtM,  ohne  Mr^sfAfBr  ^«o  -M^^ 
Wmkni  BÖ.>i««rde'«]e'«Aa  wMiäM  f^N/wiillei^iA>ltftztlN|iflMl 
MitfiwetHltg'  öntiil  ffiiebr  (PbMphbr  feiiitir  ehiAaltetf  ahil««^- 
yoi*;  d.  bc  die  tbHgeo  anvei  Tfaeile  wetd^to^iAttV  l»#Mi€ll 
oder  5  Pr^ct  'Pfam^hor  «Hlhiriien  %iy^6ieo;  wetifb  i#» Thesit 
f  i'P««(5;  Ptwapbor  i^iühMlea.  Nachdeiü  -d«r«b  dfe  Mliljse 
te  de»  Jbtttden  MdMse'a  der  AOefcilibdie^  mrkütfa  dieeiestY«!^ 
hältnifs  von  Phosphor  schliefslidh>  gefliiidetf  w^Trd^»  §0 'M{[^» 
di4ti  bei*  de?  BebMydliiog  des  efret^ti  Rtle&«taiidl$s  Mit  star- 
ker StfhcBMre^'idoch  unr  «ehf«  tfbni^  P^pHor  V^rifSltiüfii- 
Mitbig  io  itoffl^siing  bUergegattgen  Myn'k«»iK'  ^Me^'kirim 
NM^e  Moipbor  wfrd  indessen  stefe  mifg^IO^v  '^e  myi 
«feb  dnreh  Reaefioii' «lof  dte  Lo^m^OOssfgk^it  iftb«|iteii|eli 
Mm,  4veMie-8tiils  dre  Anwcmenh^it foii  9timph^  kmA%ff 
Was  den  letzten  Rückstand,  gleich  2  Plfoe.d^tf  Mtel^ 
eifitetips,  irettMT;  tfO  'Iftfet  sMi  diMfsdb«  flai^dürbh'  dfei  ^ärk- 
Him  ^(Müf^ny  tifliineiirtitsh*  eoiHseiifriyte  iSol^^rS'itt»^  oM 
KOdigsW^^ef  ifif^^F  flitfce  raseb  ^tl%lteb'z§i*sieffifM,  -wMrL 
rend  die AnWtodMi^  blOfserSiatesSiire  liicht  «littt'fc^t^MiM 
oder  ^^denfffll^  «iner  unendtfeh  '  Imgeto '  Z^  <tof*  btg^iOkl 
bedürfte.  ( DMn  <ds  wuHe  allerdiivgs  'die  ReobachHnig  g<^^ 
ft!«ch«,  dafs  einige  (3^)  On».  €osbj  hl  kakef  eOttci^»(riit«f 
Salzsäure  in  Zeit  von  zwei  Jabrefn  faMt  voltstäildfg'^sitli  g«^ 
l8st  haiten  bis  auf  einen  böebst  geringe»,  fäsff  nid^kotilen- 
hdHAgdli  «fest).  .,    .  ..    I  .    i'.r/ 

'  AuS'  diesen  Erfehrunge«»  folgt,  dafs  eft  ekie«  *v^eblMl^ 
ntfihe  seyti  dürfte,  tnKteteft  wds  fmiBltr  fOT'  9ikr  kt^abkf^ 
und  langsam  vri^kend^  Reagentien  der  Hyp^thi^ehen^J^M- 
Muten  ¥erMnd«it]g  vofl  fkosphor-Niükt^ieik  autf  dbn4:is«AM 
Meteoriten  rein  aos^eb^den  Und  tsolitt  »datsttllteit  tA  MiA^ 
len.  Denn  diese  Phosphorverbindun^  4sf  elf,'  WeliA^'^slM^ 
etien  ^cYrntchtfifm^MUm  hicht^  allein  fü#  sidi  ibeHfst'WMer- 


MlMie.wrikUeiMi  ii*d  Nidiel  krliti^  gigm  AdlSsaag 
zu  schützen  scheint,  das  dieser  aufserdem  offüK  iingtwiifct 
wäre.  Denn  nar  auf  diese  Weise  Isfst  sich  erklären,  dafs 
selbst  nach  einem  längere  Zeit  fortgesetzten  Kochen  eines 
Meteoreisens  mit  sehr  verdünnter  Säure  im  Ueberschuis 
dodi  ein  unlöslicher  Rückstand  von  etwa  10  Proc.  des  Me- 
tepTHsrniVeiMeibt^  Saldier  (er  der  AbbIjw- kmüni  iPric 
Phosphor  zeigte  .      x       . 

UebrigeM  scheint  benerk^nswerih,  dals  di«v#n  schwa- 
cher Säure  yerbleibenden  10  Proc.  vom  Meteoreisen  aufser 
wenig  feinerem  Pulver  eine  Masse  kleiner  Körner  darstel- 
len, welche  früher  offenbar  durch  leicht  lösliches;  alsb  ra- 
neres  Nickeleisen,  so  zu  sagen  verkittet  waren.  Man  darf 
demnach  annehmen,  dafs  ih  jenen  Körnern  das  refne  Phos- 
phornic&^l^isen  in  fein  vertheiUem  Zustande  yorhanden  seyn 
müsse,  wodurdh  ihr  gröf serer  Wid^stand  ^egen  den  An- 
griff der  verdünnten  Säure  bedingt  scheint. 

Was  das  sogenannte  Cflanzdsen  (den  Latnprit)  betrifft, 
wiAcheiff  beim  Schliif  und  Aetzen  gewisser  Meteotiteti/(nar'- 
mentlich  Arva)  sich  zeigt,  so  war  es  nicht  mögKcV,  sdibdt 
durch  die  schwächsten  Keagentien,  solches  isolirt  lü  erhal- 
ten; es  verschwindet  bei  längerer  Behandlang;  stists  nhd  ^ 
bleiben  nur  die  sdion  erwähnten  Rückstände:  zuerst  weifse 
Plättchen  (Täenit)  nebst  vielen  schwarzen  oder  grauen  Köt*^ 
nern  und  endlich  das  feine  schwarte  Pulver  (Sdireiber^); 
Es  wäre  indessen  möglich,  dafs  das  Glanzeisen  oder  ILam- 
prit  in  Folge  eiües  stellenweise  gedtängteren  Zusammen- 
Stehens  der  schwerlöslichen  Körner  aufträte  od^r  als  sol- 
ches sich  darstellte,  nach  deren  Trennung  durch  das  allmäh- 
liche Eindringen  der  schwachen  Säure  in  das  sie  verbin- 
dende reine  Eisen  es  verschwinden  würde. 

D^r  Taenit,  welcher  dem  Angriff  verdünnter  Säuren  in 
der  Wärme  noch  weniger  widersteht  als  die  schwarzen 
Körner,  unterscheidet  sich  von  diesen,  auch  durch  einen 
geringem  Phosphorgehalt  (nur  etwa  -^Proc):  Man  sieht 
daher  deutlich,  wie  mit  dem  Phosphor  die  Schwerlöslichkeit 
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in  Taeolt  <vm  CoAj)  Hwaa  SthwefU  ^käodm,  i«r!  mi- 
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J9i€  magnethohe  Dedinatian  pon  Lemberg; 

com  Dr.  Alois  Handl, 

• '  ^roftüor  ,de#<  Pl^nli  in  der  UaiTcrtitSt>  so  LealMiifi    .      i 


m  Jahre  1857  fand  Hr.  K,  Kr  eil; 

I         ,  ^  23,  A^gttß»  9"*  Morg.     8«  16'  42"  westl, 

.     .      »    24,       »        a^  Nachm,  8"   17'    6".      » 

^      ]m  Jahre  ]L.8&8  fand  Hr.  Dn  v«  Urbans.ki  im  Mittel 

^fui  6  Bestiinmungen  am  ^.  bis  17.  Oktober: 

8«     &  24^ 

(iniJ:  den?  grOfsten  Werthe  von  8«  13'  5 1,3", am.  5.  Oktober 

V  Nachm.  upd,  dem  Ueiuateo  7""  58'  Hfi"  am  10.  Oktober 

e^5  Varm), 

Im  Jahre  1861   fi^nd  ich  als  MitteLau^  10  Besfimmun- 

g^i^  vom  14.  Oktober  Nacb|n.  bis  17.  Oktober  Nachm.:. 

8«     1'  35" 

(mit  dem  gröfsteo  Werthe  am  15,  Z^  25"  Nacbm.   8°  14'  49" 

und  dem  kleinsten  am  17.  S^  25"  Nachm.  7°  50'  50")- 

bn  Jahre  1862  fand  ich: 

am     7.  Juni  Vormittags  Mittel:  7"  56'    4" 

»    14.      »  •  «        7«  51'  15" 

♦      5.  Juli  •  »7"  50'  11" 

.     »    26.    »  .  .       7»  44'  37"  ! 

'         »    27.    »  »  »7°  46'  26" 

Am  16  Oktober  von  9^  21'  Vorm.  bis  2^  50'  Nachm.: 

7°  48'  41,6". 


Gedniekt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Stallsohreibentr.  47. 


1863.  ANNALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIX. 


I.     Veber  die  Abhängigkeit  der  Capillaritäts  -  Con- 

stauten  des  Alkohols  pon  Substanz  und  Gestalt 

des  benetzten  festen  Körpers; 

pon  Ludwig  fVilhelmy. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  physik.  Gesellschaft  yom  24.  April  1869). 


Uie  aus  dem  Nachlafs  von  Wert  heim  veröffentlichte 
Untersuchung  desselben  über  Capillarität  ^ )  führte  zu  dem 
für  die  Theorie  ungemein  wichtigen  Resultat  (welches  übri- 
gens durch  eine  kurze  Mittheiluog  ^ )  bereits  bei  Lebzeiten 
des  Verfassers  bekannt  geworden  war),  dafs  das  Volum 
der  an  einem  festen  Körper  capillar  gehobeneu  Flüssigkeit 
nicht  der  Länge  der  Contact- Linie  zwischen  Flüssigkeit 
und  fester  Substanz  einfach  proportional,  vielmehr  auch 
von  der  Gestalt  der  letzteren,  durch  welche  die  Krümmung 
jener  Linie  bedingt  wird,  abhängig  sej.  — 

Wertheim  hatte  die,  pro  Längen -Einheit  der  Contact* 
Linie  gehobene  Flüssigkeits -Menge  überdiefs  abhängig  ge- 
funden von  der  Oberflächen-Beschaffenheit  der  Wand,  näm- 
lich von  dem  Grade  ihrer  Politur,  dagegen  konnte  er  einen 
Einflufs  der  Substanz  der  Wand  für  die  Fälle,  auf  welch« 
sich  seine  Untersuchung  erstreckte  (Platin,  Kupfer,  Mes- 
sing und  Glas),  nicht  wahrnehmen. 

-   Die  Art  und  Weise,  wie  Wert  he  im  die  Verschieden- 
heit der  pro  Längen -Einheit  gehobenen  Flüssigkeits -Volume 

1)  AnnaUs  de  Ch.  et  Phys.   T.  63,  p.   129. 

2)  Comptes  rend.    T,  44,  p.   1022. 

Poggeodorfi's  Aonal.  Bd.  GXIX.  12 
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aus  der  Terschiedenen  Dicke  der  auf  der  Oberfläche  der 
festen  Substanz  verdichteten  und  an  derselben  unverschieb- 
lich  haftenden  Flfissigkeits- Schicht  zu  erklären  versucht,  er- 
scheint durchaus  unklar  und  wenig  befriedigend,  die  That- 
sache  selbst  aber  höchst  interessiW  und  dah^  eine  Bestä- 
tigung derselben,  womöglich  auf  einem  anderen  weniger 
umständlichen  Wege,  äufserst  wünschenswerth.  Ein  sol- 
cher Weg  schien  sich  durch  eine  Methode  darzubieten, 
welche  das  Gewicht  der  an  einem  eingetauchten  festen  Kör- 
per capiliar  gehobenen  Flüssigkeit  pro  Längen -Einheit  der 
Contakt- Linie  unmittelbar  durch  Wägungen  zu  bestimmen 
gestattet.  Man  gelangt  zu  dieser  Methode  zunächst  durch 
eine  einfache  Betrachtung,  findet  aber  ihre  theoretische  Be- 
gründung auch  ausführlich  beiP'oisson  Thearie  de  taction 
capillaire  p.  167. 

Wird  ein,  an  dem  einen  Arm  einer  Wage  aufgehängter 
Ceslor  Körper  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  eine  benetzende 
Flüssigkeit  eii^etaucht,  so  verliert  er  bekanntlich .  so  viel  an 
seinem  Gewicht  als  die  Flüssigkeit  wiegt,  welche  er  verdrängt; 
anderseits  kommt  aber  zu  seinem,  den  einen  Arm  des  Hebels 
belastenden  Gewichte  noch  das  desFUissigkeits-Volums  hinzu, 
welches  aus  dem  allgemeinen  Niveau  durch  capillare  Er* 
hebung  herausgezogen  und  nun  an  der  Wand  des  heben* 
den  Körpers  aufgehäugt  ist. 

Nennt  man  P  das  Gewicht  des  Körpers  in  Luft,  11  das 
Gewicht,  welches  ihm  das  Gleichgewicht  hält,  wenn  er  bis 
zu  einem  bestimmten  Punkte  eingetaucht  ist,  so  dafs  sich 
der  Antheil  v  seines  Gesammt -Volums  innerhalb  der  Flüs* 
sigkeit  befindet,  ferner  V  das  Gewicht  des  verdrängteui 
A  das  Gewicht  des  capiliar  gehobenen  Flüssigkeits-YolumSy 
so  ist  offenbar:  IIzszP —  V  +  A.  Hierin  sind  11  und  P 
umnittelbar  durch  die  Wägung  gegeben,  A  ist  3=  ocA,  wenn 
X  die  Länge  der  Berührungslinie  zwischen  festem  Körper 
und  Flüssigkeit,  er  das  Gewicht  der  pro  Längen -Einheit 
der  Berührungslinie  gehobenen  Flüssigkeits -Menge,  also  die^ 
jenige  Gröfse  auf  der^  Ermittelung  es  un«  wesentlich  an- 
kommt. 
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V  das.  Gendcht  iet  ver&rAngteii  Flüssigkeit  istaes^s^ 
wetin  I  diis  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit,  oder  ▼ielmefa'y 
w&BOk  man  «snimmt,  dafis  der  feste  Körper  auf  der  FlKcben^ 
Eifiheit  seioer  Oberfläche  o  eieen  gewissen  Aotheil  ß  der 
Flüssigkeit  Terdichtet:  cobvs  ^^  oß,  Dafs  eine  solche  Ver-- 
dichtuQg  der  Flüssigkeiten  auf  den  Oberflächen  fester  Kör^ 
per  erfolgt,  nimmt  die  P  o  i  s  s  o  n '  sehe  Capillaritäts  -  Theorie 
bekanntlich  an,  sie  betrachtet  diese  Verdiehtiing  sogar  als 
wesentlich  für  den  ganzen  Vorgang,  auch  anderweitige 
Beobachtungen,  namentlich  auf  spec.  Gewichtsbestimmon^ 
gen  an  Pulvern  bezügliche  Thatsachen  sprechen  hievfür. 
Vielleicht  bieten  unsere  Untersuchungen  Gelegenheit,  dar» 
über  Auskunft  zu  erhalten,  ob  eine  derartige  Verdtditung 
stattfindet,  und  welche  Wertbe  dieselbe  annimmt,  für  deol 
Augenblick  wollen  wir  davon  absehen  und  einfach  Fssyv 
setzen.  Wie  man  sieht  lädst  sich  eben  die  Gröfse  a  aus 
obiger  Gleichung  finden,  ausgedrückt  in  direct  durch  Bedb^ 
achtung,  d  h.  durch  Wägung  und  Messung  zu  bestimmen-^ 

den  Gröfsen:  «  =  ^-'''^^\ 

Diese  Bestimmung  von  a,  d.  h.  von  der  Gewichts -M^ji|j^. 
der  an  der  Contactlinie  zwischen  festen  Körpern  und  Flüs- 
sigkeiten capillar  gehobenen  Flüssigkeit,  sollte  hier  zunächsl; 
nur  zur  Prüfung  der  Wert  heim 'sehen  Resultate  ausg/&r 
führt  werden,  indessen  scheint  dieselbe  überhaupt  wichtig 
zur  Charakteristik  der  Cobäsions- Verhältnisse  verschiede-^ 
ner  Flüssigkeiten,  zu  welchen  jene  Gröfse  a  offenbar  iii 
einer  gewissen  Beziehung  steht,  die  wir  hier  einer  kurzep 
Erörterung  unterziehen  wollen. 

Da  es  zunächst  nicht  unsere  Absicht  ist  ausführlicher 
auf  die  Theorie  der  Capillarität  und  auf  die  derselben  z^ 
Grunde  liegenden  Anschauungen  einzugehen,  so  genügt  es^ 
daran  zu  erinnern,  dafs  man  nach  der  jetzt  allgemein  an-; 
genommenen  Auffassung  die  Oberfläche  der  benetzbaren 
festen  Substanz,  an  welcher  die  Flüssigkeit  aufsteigt»  sich, 
überzogen  denkt  mit  einer  mehr  oder  weniger  verdichteten» 
unterschieblich  an  derselben  haftenden  Flüssigkeits- Schicht, 
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n»n  iveleh^r  A»  cdpillar  gehobene  V^am  dhr^' dea  ioBeru 
ZosammeDbaiig  der  Fifissigkeits-Theile  getragen  «rird.  Die 
Gröht  der  Aoziehmig,  mit  welcher  jene  ▼erdichtete  Schiebt 
Bftoh  einer  der  Schwere  entgegengesetzten  Richtung  anf  die 
geh0be&e  Flfiseigkeit  wirkt,  und  wodurch  sie  dem  Gewicht 
der  letzteren  das  Gleichgewicht  hält,  wird  abhängig  sej« 
erstens:  von  der  chemischen  Natur  der  Flüssigkeit  und  von 
den,  durch  dieselbe  bedingten,  die  innere  Cobftsion  der  Flüs- 
sigkeit vermittelnden  Molecular- Kräften;  ziteiiens:  von  dem 
Grade  der  Verdichtung  jener  Schicht;  drittens:  von  dem 
Winkel,  unter  welchem  die  gehobene  Flüssigkeit  in  letztere 
verläuft. 

Hiernach  leuchtet  ein,  dafs  man  das  Gewicht  des  capil- 
lar  gehobenen  Flüssigkeits- Volums  nicht  unmittelbar  als 
BSaafs  der  innern  Flüssigkeits-Cohäsion  betrachten  kann, 
dagegen  wird  dasselbe  offenbar  den  Werth  der  durch  die 
oben  erwähnten  Verhältnisse  mitbestimmten  Capilbritits- 
Coostanten  angeben.  Diese  Constante,  welche  das  capillare 
Verbalten  charakterisirt,  zu  ermitteln  für  verschiedene  FIüs^ 
sigkeiten  wird  also  unsere  Methode  geeignet  seyn.  Eben- 
so wie  die  Cohäsion  wird  auch  sie  von  der  ehem.  Zusam- 
mensetzung der  Flüssigkeit  abhängig  sejn,  insofern  auch 
das  Maafs  der  Verdichtung  und  die  Gröfse  des  Berührungs- 
Wiukels  durch  letzlere  bedingt  ist,  jedenfalls  mufs  aber 
das  Gesetz  der  Abbäogigkeit  ein  anderes  seyn,  schon  des- 
halb, weil  die  Verdichtung  und  mithin  auch  jener  Winkel 
zugleich  von  der  Beschaffenheit  der  verdichtenden  festen 
Substanz  abhängig  seyn  wird,  woraus  dann  zu  schliefsen 
ist,  dafs  die  Capiilar- Constante  für  ein  und  dieselbe  Flüs- 
sigkeit verschiedene  Werthe  annehmen  kann,  je  nach  der 
Substanz  des  festen  Körpers,  mit  welchem  dieselbe  in  Be- 
rührung steht,  was  in  Betreff  der  innern  Flüssigkeits -Co- 
häsion nicht  möglich  ist. 

Aus  dieser  kurzen  Betrachtung  ergiebt  sich,  in  wie  weit 
es  für  die  wichtige,  neuerdings  vielfach  in  den  Vordergrund 
der  Wissenschaft  getretene  Frage  nach  dem  Zusammenhange 
zwischen  chemischer  Zusammensetzung  und  durch  dieselbe 


b«diDgteti  {ilijnkaiischen  Eigensdiafteti  von  fnteresse  tiyii 
käns,  bnaere  Wägungs- Methode  zur  Vergleiebang  des  kof- 
pillareo  YerhalteDs  versehiedener  cbeiDisoher  VerbindoDgett 
aazüweiiden)  deren  Zusammeodeizung  in  einer  IresÜnintea 
einfachen  Beziebnng  seu  einander  steht.  Fttr  jetzt  benulsen 
wir  dieselbe,  wie  gesagt,  nur  zur  Beantwortung  der  dureh 
did  Wert  bei  mische  Arbeit  angeregten  Fragen.  Diese 
fortnoliren  wir  nSher  wie  folgt: 

lat  fär  efai  und  dieselbe  Flüssigkeit  bei  derselben  Ten* 
peratur  die  Menge  der,  an  emer  durch  dieselbe  benetttfil 
festen  Wand  pro  lineare  Einheit  der  BerfibrudgscdrTe  o- 
piUar  gehobenen  Flüssigkeit  caeteris  puribus  abhängig  von 
der  chemischen  Natur  der  festen  Substanz?  Ist  dieselbe 
abhängig  von  der  physikaüsdien  Beschaffenheit^  in  Sonder« 
heit  ton  dem  Grade  der  Politur  oder  Raubigkat  der  Ober- 
fläche dieser  letzteren?  Endlich:  ist  sie  abhängig  von  der 
Krümniung  jener  Berührongscurve? 

Das  Verfahren,  welches  zur  Ermittelung  der  capillar  ge- 
hobenen Flüssigkeits- Gewichte  angewendet  wurde,  war  nun 
folgendes: 

Auf  Platten  und  Cylindern  der  anzuwendenden  feste» 
Substanzen  von  genau  ermittelten  Dimensionen  wurden  in 
beliebigen  aber  ebenfalls  genau  bestimmten  Abständen  un» 
tereinander  möglichst  parallele  Linien  gezogen.  Auf  die- 
sen Platten  oder  Cylindern  wurden  Klemmschrauben  oder 
Ringe,  welche  durch  Reibung  hafteten,  verschoben,  an  denen 
Indios  aus  Silberdraht  befestigt  waren,  deren  Spitzen  mü 
Genauigkeit  auf  eine  der  oben  erwähnten  Linien  eingestellt 
werden  konnten.  Die  so  vorbereiteten  Platten  oder  Cj- 
linder^  wurden  durch  eine  passende  Vorrichtung  an  der 
UnterAäcbe  der  Scfaaale  einer  zu  hydrostatischen  Wägungen 
vorgerichteten,  sehr  genauen  Wage  aufgehängt,  und  zwar 
waren  bei  den  Platten  diese,  an  den  beiden  Enden  der  obe- 
ren Kante  durch  ein  eingreifendes  Häkchen  befeistigte  Auf- 
hängungsfäden  über  je  eine  Rolle  an  den  Enden  des  tra- 
gende Btfgels  geschlungen,  durch  deren  Drehungen  das  ent- 
sprechende Platten -Ende  nach  Bedürftiifs  gesenkt  und  ge- 
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hoben  werden  kwMe,  bis  eine  horizontale  Stellntig  de# 
wf  dexk  Platten  eingerissenen  Striche  erreicht  war.  Fig.  13 
auf  Tafel  II  wird  genfigen  eine  Vorstellung  yon  dem  an« 
gewendete^  Apparate  su  geben.  B  ist  der  um  o  drehbare 
BUgely  an  dessen  Enden  die  beiden  Rollen  r  und  r'  ange« 
bracht  sind,  über  welche  die  Fäden  laufen,  die  an  den  Httk- 
eben  h  und  h!  die  Platte  trag^ci.  An  Ä  sind  die  beiden 
Klemmen  k  und  k\  von  denen  die  eine  in  Fig*  13  besonders 
dargestellt  ist,  angeschraubt  und  zwar  so,  dafs  die  obere 
Spitze  des  Silberdraths,  welcher  als  Index  dient,  genau  mit 
einem  der  Theilstriche  der  Platte  msamuenfällt. 

Da  es  zunächst  auf  Ermittelung  des  Eilbusses  der  Sub- 
stanz ankam,  so  wurde  mit  den  Versuchen  an  Platten  ans 
Tcnsdiiedenen  Substanzen  begonnen. 

Die  Flüssigkeit  befand  sich  in  einem  Glastrog  von  165"* 
Länge,  45"'°'  V^eite  und  30""»  Hdhe.  Die  Platten  wurden 
bis  zu  einem  der  Theilstriche  eingetaucht,  gewöhnlich  wur- 
den 4  Theilstriche  zur  Beobachtung  benutzt.  Es  kam  dar- 
auf an,  dafs  der  jedesmal  gewählte  Theilstrich  genau  in  das 
ebene  Niveau  der  Flüssigkeit  fiel.  Die  oben  erwähnten  Klem- 
men mit  Silber -«Indices  dienten  dazu  um  diefs  zu  erreichen; 
man  mufste  nämlich  die  beiden  Enden  der  Platten  soweit 
heben  oder  senken  bis  die  Spitze  jedes  der  beiden  Indices 
genau  mit  ihrem  Spiegelbild  zusammenfiel.  Hier  entstand 
aber  eine  Schwierigkeit  durch  die  Krümmung  der  Flüssig- 
keits  -  Oberfläche  in  der  Nähe  der  Platte,  da  doch  zugleich 
der  Indexdraht,  behufs  genauer  Einstellung  seiner  Spitze 
auf  den  Strich,  der  Platte  möglichst  nahe  stehen  mufste. 
Man  könnte  daher  nicht,  wie  etwa  in  dem  analogen  Fall 
bei  der  Emstellung  einer  Spitze  auf  einem  Quecksilber -Ni^ 
Teau,  von  Oben  her  beobaditen,  vielmehr  mufste  der  In- 
dex  sich  unter  dem  Theilstrich,  also  auch  unter  dem  Niveau 
der  Flüssigkeit  befinden,  das  Auge  mnfste  dann  so  gestellt 
werden,  dafs  es  die  Index -Spitze,  welche  ihrem  Spiegel- 
bilde bis  zum  Zusammenfallen  genähert  war,  durch  eined 
die  bereits  wieder  ebengewordene  Flüssigkeifs- Oberfläche, 
streifenden  Strahl  erblickte. 
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Um  sich  Mertiber  klar 
zu  werdeD,  darf  man  nur 
die  nebenstehende  Figur 
befrachten: 

AB  sey  die  in  die 
Flüssig^keit  tauchende  fe- 
ste Wandy  ik  der  Index, 
mn  die  gekrfiifimte,  in 
das  ebene  Niveau  rerlau- 
fende  Flüssigkeits- Ober- 
fläche. Der  von  i  auf  ei- 
nen Punkt  0  dieser  Ober- 
fläche fallende  Lichtstrahl 
wird  in  der  Richtung  ot  reflectirt,  das  von  einem  in  die- 
ser Richtung  befindlichen  x\uge  gesehene  Spiegelbild  von  i 
fällt  mit  f  zusammen  wenn  fot'=180^  d.  h.  wenn  der 
Strahl  auf  die  Normale  in  o  senkrecht  ist,  also  die  Ober- 
fläche tangirt.  Soll  nun  durch  diefs  Zusammenfallen  die 
Einstellung  von  i  in  das  Niveau  der  ebenen  Flüssigkeits- 
Oberfläche  bedingt  werden,  so  mufs  sowohl  der  auffallende 
als  der  austretende,  in  das  Auge  gelangende  Strahl  oi'  diefs 
Niveau  in  möglichster  Annäherung  streifend  berühren,  dei^ 
spiegelnde  Punkt  o  mufs  also,  wie  es  unsere  Zeichnung  an- 
giebt,  schon  in  dem  ebenen  Theil  der  Oberfläche  liegen, 
oder  doch  demselben  sehr  angenähert  sejn.  Wird  dagegen 
die  Spitze  J  in  einem  Punkte  0  gespiegelt,  welcher  noch 
dem  gekrümmten  Theil  der  Flüssigkeits- Oberfläche  angehört 
und  von  diesem  aus  in  der  Richtung  OJ*  reflectirt,  so 
sieht  dann  zwar  auch,  wenn  JOJ'=  180"  ist,  ein  unter- 
halb des  Niveaus  in  J'  stehendes  Auge  das  Spiegelbild 
von  J  mit  J  zusammenfallen,  aber  J  ist  nicht,  wie  es  seyn 
sollte  in  jenes  Niveau,  sondern  mehr  oder  weniger  ober- 
halb desselben  eingestellt. 

Die  richtige  Einstellung  der  Index-Spitze  in  jenes  Niveau 
ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  jede  Abweichung  von  der- 
selben wird  Veranlassung  zu  einem   bedeutenden  Fehler; 
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um  diesen  za  vermeiden  mufs  also  das  Auge  des  Beobach- 
tern nach  einer  die  ebene  Oberfläche  streifenden  Linie  ge* 
richtet  seyn.  Anfangs  wurde  dieser  Umstand  nicht  genü- 
gend berücksichtigt,  vielmehr  das  Auge  um  eine  möglichst 
deutliche  Spiegelung  zu  erhalten,  immer  etwas  zu  tief  ge- 
stellt, dadurch  mnfste,  da  nun  der  eingetauchte  Theil  v  der 
Platte  immer  für  gröfser  gehalten  wurde,  als  er  in  Wirk- 
lichkeit war,  auch  a  durch  die  Berechnung  aus  den  Beob- 
tungen  zu  grofs  gefunden  werden. 

Nach  Erkenntnifs  dieses  Fehlers  wurde  die  Einstellung 
immer  so  bewirkt,  dafs  nur  noch  das  Spiegelbild  der  äufser- 
sten  Spitze  von  %  gesehen  werden  ^konnte,  daraus  folgte, 
dafs  die  Strahlen  io  und  oi*  wirklich  den  ebenen  Theil  der 
Oberfläche  streiften.  Nur  die  unter  Berücksichtigung  die- 
ses Umstandes  angestellten  Beobachtungs- Reihen  konnten 
absolut  richtige  Werthe  für  a  geben.  Die  älteren  Beob- 
achtungen, bei  denen  immer  derselbe  Fehler  der  Einstel- 
lung begangen  war,  gaben  Resultate,  welche  zwar  mit  einem 
augenähert  constanten  Fehler  behaftet  sind,  aber  doch  in 
ihrer  Yergleichung  noch  Bedeutung  und  Interesse  haben; 
ich  theile  daher  auch  aus  diesen,  wenn  auch  nicht  die  ein- 
zelnen Werthe,  doch  wenigstens  die  Mittelzahlen  mit,  um 
zu  zeigen,  dafs  auch  für  diese,  welche  alle  um  nahe  gleich 
viel  zu  grofs  ausgcyfallen  seyn  müssen,  der  Gang  der  Ver- 
änderlichkeit ihres  Werthes  je  nach  Beschaffenheit  der  Sub- 
stanz (ebenso  auch  später  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Gestalt)  der  festen  Wand,  derselbe  ist  wie  für  die  nach 
dem  richtigen  Beobachtungs- Verfahren  erhaltenen. 

Nächst  dieser  Fehlerquelle,  welche  aus  einer  unvollkom- 
menen Einstellung  der  Indexspitze  in  das  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit hervorgeht,  (dieselbe  ist  von  um  so  naditheilrgerem 

Einflüsse,  je  gröfser  -^,  wenn  q  der  Querschnitt,  X  der  Um- 
fang des  eingetauchten  Körpers,  also  bei  Platten  je  gröfser 
sY|3;;vy  wenn  I  die  Länge,  d  die  Dicke  der  Platte,  oder, 
da  d  gegen  l  sehr  klein  ist,  je  gröfser  d)  ist  eine  andere 


z^  lanwähnep,  welche  ibren  Gnuod  hat  in  der  Utigenairif*« 
keit  der  WHgung^i,  d»  b*.  der  Aequilibrirung  eingetauchter 
Platten  durch  der  andern  Schaale  aufgelegte  Gewichte.  Eliue 
eigentliche  Wägung  ist  näiolich  in  die^ßm  Falte  nicht  mög-^ 
lieh,  da  das  Herausziehen  oder  Einsenken  der  Platte  bei  ge- 
störtem Gleichgewicht  durch  den  Widerstand,  welcher  aus 
der  Spannung  der  Flüssigkeits- Oberfläche  hervorgeht,  oder 
wenn  man  lieber  will,  durch  die  innere  Flüssigkeits-Rei* 
bung  verhindert  wird.  Man  konnte  indessen  bei  der  von 
mir  angewendeten  Wage  eine  Tendenz  zum  Ausschlägen 
der  Zunge  nach  der  einen  oder  andern  Seite  noch  mit  Leich- 
tigkeit wahrnehmeq,  wenn  das  Uebergewicht  2  Mgr.  betrug. 
Da  nun  (las  gefundene  Gewicht  durch  A  (in  unserem  Fall 
fas^  =  200™'")  dividirt  wurde,  um  a  zu  finden^  so  entsteht 
hierdurch  in  dem  Werth  von  a^  der  in  Mgr.  ausgedrückt 
angegeben  wird,  höchstens  eine  Unsicherheit  von  0,01.  Bei 
Anwendung  der  später  zu  erwähnenden  Cylinder  ging  übri- 
gens die  zu  erreichende  Genauigkeit  der  Wägung  viel  wei- 
ter und  zwar  um  so  mehr,  je  kleiner  der  Radius  desselben 
war.  Diese  Fehlerquelle  ist  daher  gegen  die  vorerwähnte 
aus  der  Einstellung  der  Spitze  ins  Niveau  als  verschwindend 
eo  betrachten. 

Die  Einstellung  der  Index -Spitze  auf  den  Strich  der 
Platte  kann  natürlich  mit  grofser  Schärfe  ausgeführt  wer- 
den; hierbei  aber,  so  wie  bei  Beobachtung  der  Verrückung 
der  Zunge  an  der  Wage  nach  der  einen  oder  nach  der 
andern  Seite,  kann  man  sich  mit  Vortheil  einer  Lupe  be- 
dienen. 

Zunächst  kam  es  nun  darauf  an,  die  Brauchbarkeit  der 
Methode  dadurch  zu  prüfen,  dafs  für  einige  bekannte  Fälle 
die  Werthe  der  gesuchten  Coustanten  bestimmt,  und  mit 
den  von  andern  iBeobacfatern  gefundenen  verglichen  wur- 
den. Zu  dem  Ende  worden  Beobachtungen  mit  eiiier  in 
der  erwähnten  Weise  getheilten  Glasplatte  zuerst  in  Was- 
ser, dann  in  Alkohol  angestellt;  die  erhaltenen  Werthe  wur- 
den unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Bedeutung 
der  Constanten  mit  den  von  Gaj-Lussac  und  von  Hagen 
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wi^gt^eiHen  Zahlen  rerglidieii.  Für  Wasser^  dessen  Ober- 
flSctie  stets  eroeoert  wurde,  ergab  sich  mir  als  Mittel  aus 
einer  längeren  Beobachtungs- Reihe  a  =  7,945,  aus  Gaj- 
Lussac's  Resultaten  leitet  Potsson  für  seine  Constante 
a',  welche  gleich  unserem  2 er,  ab:  0^  =  15,1299  also 
e]r  =  7,565.  Hagen  fand,  indem  er  die  Pariser- Linie  zur 
Einheit  nahm,  für  seine  Constante  m,  welche  die  analoge 
Bedeutung  hat  wie  unser  er,  im  Maximum  1,485,  hieraus 
durch  Reduction  auf  Millimeter  a  s=:  7,558.  Ebenso  erhielt 
ich  für  Alkohol  als  Mittel  aus  20  Ablesungen,  die  in  Folge 
des  oben  erwähnten  Fehlers  bei  der  Einstellung  ebenso  wie 
die  zuvor  angeführten  mit  Wasser,  einen  etwas  zu  grofsen 
Wertb  geben  mufsten,  as=  2,9716.  Nach  Gaj-Lussac's 
Versuchen   ist,   wie  Poisson  angiebt,    a=:  2,4655,    also 

Y  =  a  r=:  3,0393 ,   Hagen  dagegen  findet  m  =  0,573  und 

di^raus  folgt:  a  =  2,9163. 

Nach  diesen  Ergebnissen  durfte  man  sich  von  der  neuen 
Methode  •allerdings  brauchbare  Resultate  versprechen;  zur 
Anstellung  vergleichender  Versuche,  welche  den  Einfluf« 
der  Verschiedenheit  der  Substanz  und  der  Gestalt  nadli*- 
weisen  sollten,  schien  aber  Wasser,  theils  wegen  der  von 
Hagen  und  Anderen  beobachteten  Veränderlichkeit  der 
Oberfläche  die  auch  in  upseren  Bestimmungen  wiederzo^-» 
kennen  war,  theilß  wegen  der  Schwierigkeit  der  Benetzung 
nicht  anwendbar;  viel  geeigneter  zeigte  sich  Alkohol,  bei 
welchem  beide  nachtheilige  Umstände  sehr  wenig  hervor- 
treten. Eine  vollständige  Benetzung,  welche  bei  Wasser 
immer  nur  nach  sorgfältiger  und  mühsamer  Reinigung  der 
Platten  erreicht  wird,  trat  bei  diesem  immer  ein,  sobald 
nur  die  Platten  durch  vorgängigea  Abspülen  mit  Alkohol 
von  anhaftenden  Staubtheilchen  u.  dergl.  gereinigt  waren« 
Anfangs  wurde  der  als  absoluter  im  Handel  vorkommende, 
immer  noch  etwas  wasserhaltige  Alkohol  angewendet,  später 
wurde  durch  mehrmalige  Destillation  über  Aetzkalk  was* 
serfreier  Alkohol  dargestellt,  welcher  sich  indefs  im  Ver- 
lauf der  Untersuchung,    bald  wieder    durch  Wasseraniie- 


hang  ein  frem§  veränderte.'  Vor  jeder  Beobachtiingfl^Bteihe 
wurde  das  spec.  Gewicht  neu  bestitntiit  and  der  ^(tindene 
Werth  bei  der  Berecbnimg  von  &  benutzt. 

Die  angewendeten  Platten  waren  folgende  (ihre  Dimen- 
sionen hatte  mein  Freund  Quincke  die  Gefälligkeit  mit 
dem  von  ihm  in  Pogg.  Ann.  Bd.  105,  S.  12  beschriebenen 
Kathetometer  (fir  mich  zu  bestimmen): 

Platte  L  Spiegelglas.  Länge  i  =  94,844">"',  Dicke  d  = 
1,6475—. 

Mittler  Abstand  deä  unteren  Plattenrsndes 

von  Strich  1  ä  10,1915^ 
von  Strich  2  sas  15,2195" 
von  Strich  3  as  20,1855»» 
von  Strich  4  =25,3475» 

Plaite  IL    Spiegelglas.    1 3=  95,65—  d  as  1,682—. 
Mittler  Abstand  des  unteren  Bandes 

von  Strich  1  —  10,479' 

von  Strich  2  =  15,456' 

von  Strich  3  =20,521 

von  Strich  4  =25,462"" 

Platte  III.    Messing,    l  =  95"",  d  =  2,018*". 

Mittler  Abstand  des  unteren  Randes 

von  Strich  1  =10,094"" 
von  Strich  2  =  15,128"" 
von  Strich  8  =20,096— 
von  Strich  4  =24,976— 

Platte  IV.  Silber,  (99  procentig)  /=  100,875  d  = 
1^273"". 

Mittlerer  Abstand  des  uiiteren  Randes 

von  Strich  1  =  10,122"" 
von  Strich  2  =  15,123"" 
von  Strich  3  =20,144— 
von  Strich  4  =  25,090"" 
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Abstand  4eA  uateren  Randes 

¥0»  Strich  1  .=  10,095"» 
;Von  Strich  2  =  15,102— 
von  Strich  3  =20,10«"°» 
von  Strich  4  =24,974"" 
Platte  VI.  Zink.  /;=  95,1125  d=:  1,692— • 
Abstand  des  unteren  Randes 

Ton  StriA  1  =3  9,9935— 
von  Strich  2  =  15,050 
von  Strich  3  zsx  20,090 
▼OD  Strich  4  ::£:  25,100  — 
Die  vier  Metallplatten  waren  voaHr.  Mechanikus  Sauer- 
wald angefertigt,  hatten  rodglichst  genau  parallele  Flächen 
und  waren  glatt  abgerieben  aber  nicht  polirt. 

Bei  den  Beobachtungen  wurde  im  Allgemeinen  so  ver- 
fahren, dafs<  zuerst  das  Gewicht  der  Platte,  nebst  den  auf 
Theilstrich  1  eingestellten  Klemmen,  in  Luft  bestimmt,  dann 
Alkohol  in  den  Glastrog  gegossen  und  nun  die  Aufhängung 
der  Platte  duröh  die  obenerwähnten  Rollen  am  Ende  des 
Bügels,  der  an  der  Unterseite  der  Wageschaale  angebracht 
war,  so  regulirt  wurden,  dafs  die  äufsersten  Spitzen  beider 
Indices  eben  mit  ihren  Spiegelbildern  zusammenfielen.  Dann 
wurde  die  Wage  ins  Gleichgewicht  gebracht,  das  erforder- 
liche Gewicht  notirt,  daraaf  die  Platte  herausgenommen^  die 
Indices  auf  Strich  2  eingestellt,  Alkohol  nachgegossen,  um 
die  Oberfläche  immer  zu  erneuern,  und  wieder  die  Auf- 
hängung  der  Platte  bis  zur  geforderten,  auf  die  erwähnte 
Weise  erkennbaren,  Stellung  der  Indexspitzen  geändert«  In 
gleicher  Weise  wurde  dann  auch  bei  Strich  3  und  4  ver- 
fahren. 

In  einigen  Fällen  fing  man  die  Beobachtungsr^he  mil 
dem  obersten  Strich,  also  mit  4  an  und  nahmr  daan  Alkohol 
mit  einem  kleinen  Glasheber  heraus  um  das  Niveau  zu  er- 
niedrigen, namentlich  geschah  dies  bei  den  später  zu  er- 
wähnenden Cjlindern,  deren  Aufhängung  unveränderlich 
war  und  nicht  durch  Rollen  regnlirt  werden  konnte,  doch 
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zeigte  sich  diefs  minder  tireeklsitfefg,  da  der  Alkohol  dabei 
durch  Wasser-ADziehung  schneller  verändert  wurde. 

Zur  Berechnung  der  Capiilaritätsconstantei)  of  im  oben 
angeführten  Sinne,  wonach  dieselbe  das  Gewicht  jdes  -capi)- 
lar  gehobenen  Flüssigkeitsvolums  pro  Millimeter  der  Qerül|- 
rungslinie  zwischen  festem  Körper  und  Flüssigkeit  in  Milli- 
grammen ausdrückt,  erhält  man  dann  folgenden  Ausdruck:  1) 
77=P-+-2  (/+d)a  —  Idhs  —  k,  worin  k  Gewichtsverlust 
der  beiden  Klemmen  in  der  angewendeten  Flüssigkeit,  I 
Länge,  d  Dicke  der  Platte,  h  Höhe  des  eingetauchten  Pla^- 
tenstückes  und  daraus: 

Hierbei  ist  angenommen,  dafs  die  Capillar- Erhebung  an 
der  ganzen  Oberfläche  der  Platte  denselben  Wertb  erhält, 
wovon  freilich  an  den  Kanten  nicht  unerheblich  abgewichen 
wird.  Bei  der  sehr  bedeutenden  Länge  der  Platten  wird  es 
indessen  gestattet  sejn,  diese  Abweichung  zu  vernachlässigen. 

Indem  ich  mich  nun  zur  Mittheilung  der  Beobachtungs- 
resultate wende,  will  ich  zuerst  in'  Reihe  L  die  Mittel  aus 
den  älteren  Beobachtungen,  bei  denen  das  Auge  nicht  genau 
in  das  Niveau  der  Flüssigkeits- Oberfläche  gestellt  wurde, 
anführen  und  zwar  so,  dafs  ich  für  die  Platten  aus  ver- 
schiedenen Substanzen,  welche  sämmtlich  mit  glatter  Ober- 
fläche  angewendet  wurden,  die  Werthe  von  a  angebe,  und 
zwar  zuerst  so  wie  sie  bei  der  Einstellung  für  die  ein- 
zelnen Striche  gefunden  wurden,  sodann  die  Mittel  aus 
sämmtlichen  verschiedenen  Einsteilungen.  Das  specifische 
Gewicht  des  für  diese  Versuche  angewendeten  Alkohols 
schwankte  von  0,794  bis  0,809  bei  15^,  ohne  dafs  sich  den 
Dichtigkeits-Unterschieden  entsprechende  constante  Verschie- 
denheiten im  Werth  der  Capillarconstanten  hätten  nachwei- 
sen lassen. 

Die  für  a  gefundenen  Mittelwerthe  waren  folgende: 
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3e«bMk4««gipniAe  ,1. 

, 

« 

# 

GUs- 

MesHog- 

Silber- 

Ziok- 

Alii«aioiam< 

platte  f. 

platte 

pUlte 

platte 

platte 

bei  Strich  1 

2,»67l 

2,8727 

2,8092 

2,7858 

2,9391 

bei  Strieh  2 

3,1015 

3,0855 

2,8921 

2,6972 

2,6059 

bei  Strich  3 

3,0321 

3,1831 

3,0367 

2,7964 

bei  Strich  4 

3,1339 

3,2546 

3,1399 

2,9457 

2,6415 

Allgem.  Mittel  3,0587    3,0740    2,9695    2,7813    2,61^ 

Bevor  ich  an  diese  Zahlen  weitere  Bemerkungen  knüpfe, 
lasse  ich  die  Werthe  der  Beobachtungsreihe  IL  folgen,  wel- 
che bei  möglichst  sorgfältiger  Einstellung  des  Auges  in  das 
jedesmalige  Niveau  der  Oberfläche  ffir  die  verschiedenen 
Platten  und  für  die  verschiedenen  Striche  derselben  Platte 
erhalten  wurden,  und  zwar  gebe  ich  hier  die  einzelnen  Be- 
obachtungsresultate, damit  mau  sehe,  wie  weit  die  verschie- 
denen Beobachtungsreihen  mit  einander  übereinstimmen. 
Dieser  Zusammenstellung  der  durch  Rechnung  abgeleiteten 
Werthe  von  a  schicke  ich  überdiefs  noch  das  unmittelbar 
durch  Beobachtung  gefundene  Detail  einiger  Versuche  vor- 
aus, bei  denen  die  Glasplatte  IL  benutzt  wurde,  um  durch 
diesen  willkürlich  herausgegriffenen  Fall  zu  zeigen,  wie  grofs 
etwa  die  Abweichungen  der  durch  die  einzelnen  Wägungen 
erhaltenen  Zahlen  waren. 

Beobachinogen  vom  14.  Man  mit  Glasplatte  U. 

«sr=  0,79307  bei  I8»,2. 

P  =  38,016  i=:  0,6276. 

Beob.  1.    Beob.  2. 

Eineetaacht  bis  No.  1  77  =r  36,53«  36,537 

No.  2  77  SS  35,934  35,926 

No.  3  77  =:  35,290  35.290 

No.  4  77  =  34,667  34,669 

'    Beob«ciitungeii  vom  15.  MSra  mit  GUtpUue  IL 

«  =  0,79279  bei  19«. 

7* =38,050  (bei  etwas  veränderter  AufhSojgang) 

4=0,6273 

Beob.  1.      Beob.  2. 

Eingetaucht  bis  Strich  1  77  =  36,559  36,557 

bis  Strich  2  77  =  35,948  35,948 

bis  Strich  3  77  =  35,316  35,317 

bis  Strich  4  77  =  34,684  34,687 
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laflpe  Mb  die  (J^beraicbt  dkr.  aw  ;deii  BetAadi- 
tiuigs-Rfsaltalen  d^  Reiben  II.  berecbtteten.  Werthe  von 

Beobachtangsreihe  II.    Temperatur  der  Flüssigkeit  17 bis  19*). 

Der  bei  diesen  Beobachtungen  angewendete  Alkohol  war  immer  wasserfrei 
(spec.  Gew.  0,793  bei  17^,5)  oder  doch  nor  wenig*  dorch  Wasser- An- 

ciehoDg  während  des  Versacfas  verändert. 


Strich 

Glasplaiie 

Silberplatte 

Messing- 
platte 

Ztnkplalte 

Aluminium- 
platte 

1 
2 
3 
4 
Mittel 

2,4226 
2,42Z6 
2,4391 
2,4286 
2,4241 

2,4274 

2,5927 
2,5516 
2,5567 
2,5515 
2,5515 

2,5608 

2,6346 
2,6346 
2,5567 
2,5927 
2,5972 

2,6032 

2,5911 
2,6014 
2,6400 
2,6142 
2,6297 

2,6153 
2,5517 

2,7399 
2,5936 
2,6751 
2,6751 

2,6709 

2,7444 
2,6761 
2,6761 
2,6804 

2,6944 

2,7614 
2,6980 
2,6209 
2,6209 

2,6753 

2,8965 
2,8477 
2,7331 
2,7331 

2,8026 
2,7108 

2,5547 
2,4568 
2,6248 
2,6042 

2,5601 

2,7010 
2,6701 
2,6866 
2,6357 

2,6734 

2,6341 
2,7371 
2,6727 
2,6320 

2,6690 

2,8237 
2,7979 
2,7928 
2.8134 

2^69 
2,6774 

2,4493 
2,4234 
2,3537 
2,3124 

2,3847 

2,5019 
2,4348 
2,3351 

2,3558 

2,4069 

2,6218 
2,5701 
2,4095 

2,4818 

2,5208 

2,4632 
2,5459 
2,4844 
2,4689 

2,4906 
2,4508 

2,4175 
2,3685 
2,3862 

2,3862 
2,3862 
2,3889 

2,4272 
2,4420 
2,5045 
2,4165 
2,3920 

2,4451 

2,4361 
2,4508 
2,4067 
2.3871 
2,3969 

2,4155 

2^085 
2,4596 
2,5090 
2,4845 
2,4356 

2,4794 
2,4322 

Betracbten  wir  zuDäcbst  Dur  die  allgeineinen  Mittel,  so 
ergiebt  sich  aus  diesen,  dafs  die  Capillar-Constante  des 
Alkobok  den  gröfsten  Wertb  bat  für  Silber,  einen  jenem 
enteren  sehr  nahe  gleicbkommenden  für  Mesiing,  dafs  aber 
dieser  Wertb  nbnehmend  kleiner  wird  für  Glas,  für  Zink 
und   für  Aluminiu^i.    Ein   libnliches  Resühaf  ergaben  die 
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ralD^  geDttoeii'BMbftdilangen'^efr  ersten 'Rc^hfeV'i^dr  er- 
hielt hi^  Glas  ^me  etwas  andere  Stellong.  Dabei  ist  ab^r 
KU  bemerkeu,  dafs  mit  Glas  die  ersten,  mithin  unvölfkom- 
mensten  Beobachtangen,  überdies  nur  2  Reihen,  angestellt 
wurden,  ferner  dafs  gerade  bei  jenen  der  noch  etwas  was- 
serhaltige käufliche  Alkohol  benutzt  wurde. 

Aufserdem  zeigt  sich  aber  noch  in  auffallender  Weise, 
dafs  die  Capillar-Constante  der  einzelnen  Platten  fast 
immer  zunehmend  gröfsere  Werthe  annimmt,  wenn  sie  aus 
Beobachtungen  an  h^er  gelegenen  Strichen  berechnet  wird. 
Selbstverständlich  dürfte  dies  nicht  der  Fall  seyn;  ein  solches 
Vorkommen  weist  also  darauf  hin,  dafs  bei  unserer  Berech- 
nung noch  eine  Berichtigung  angebracht  werden  mufs,  um 
die  Constanz  der  Werthe  von  a  für  alle  Plattenstriche  zu 
erreichen.  Welcher  Art  diese  Berichtigung  sejn  wird,  dar- 
auf wurde  schon  Oben  hingedeutet.  Es  ist  nämlich  wahr- 
scheinlich, dafs  auf  der  Platten-Oberfläche  eine  Flüssigkeits- 
schicht verdichtet  wird;  diese  kann  ein  wahrnehmbares. Ge- 
wicht besitzen,  letzteres  mufs  dann  von  dem  Gewicht  der 
verdrängten  Flüssigkeit  in  Abzug  gebracht  werden.  Ist  ß 
das  auf  der  Oberflächen -Einheit  verdichtete  Flüssigkeits- 
gewicht, so  wird  2  ({  +  (2)  ft/?  yon  t>s  abzuziehen  sejn  um 
den  wahren  Gewichtsverlust  V  der  Platte  zu  finden. 

Anderseits  kann  man  aber  auch  die  Unterschiede  der 
aus  den  Ablesungen  an  Strich  1  und  an  Strich  4  erhaltenen 
Werthe  für  die  Gröfse  a  benutzen,  um  das  Gewicht  der 
auf  der  Flächen- Einheit  der  verschiedenen  Platten  verdich- 
teten Flüssigkeit  zu  berechnen.  Es  wird  nämlich  unsere 
obige  Formel  unter  Berücksichtigung  dieser  Oberflächen- 
Verdichtung: 

2)     n=P-^2{l+d){a+hß)  —  ldhs  —  k 
also  für  Strich  1     a^+A/g=^''^J"^y"^^ 

für  Strich  4    a  +  A  /?s= M+d) 

Daraus-     ß  ^^l^^^^^zK)±It=IL . 
uaraus.    p—     2</h-iI)(ä-ä')     * 
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Benutzt  maD  zu  dieser  Berechnung  die  sauJatlicheA  Be- 
obachtungen aller  Reihen,  so  erbttit  man  folgende  Mittel- 
zahlen für  ß  —  denen  indessen,  nt^l  die  aus  den  einzelnen 
Reihen  sich  ergebenden  Werthe  bisweilen  ziemlich  grofse 
Unterschiede  zeigen,  nur  geringes  Vertrauen  zu  schenken  ist. 

Die  auf  1  Q  Millimeter  einer  Platte  verdichtete  Gewichts- 
Menge  Alkohol  in  Milligrammen  ausgedrückt^  ist  bei^  der 
Telnperatur  unserer  Versuche  (17^  •—  19^) 

Für  Glas  ß  =  0,0125932 

für  Silber  >  =  0,0151214 

für  Messing        ß  =  0,0232646 

für  Zink  ß  =  0,007089  , 

für  Aluminium  ß  b  0,0071569. 

Diese  Zahlen  können  nun  wieder  benutzt  werden,  um 
aus  den  mit  a  bezeichneten,  noch  mit  einem  Fehler  behaf- 
teten Werthen  nach  der  Gleichung:  a'  :==  ä  —  A/9,  worin  h 
der  Abstand  irgend  eines  Strichs  vom  unteren  Plattenrand, 
den  wahren  Werth  ce'  des  Capillaritätscoefficie'ntet],  der  für 
jeden  Strich  derselbe  s^yn  mufs,  zu  bierechnen.  Auf  diese 
Weise  sind  folgende  berichtigte  Zahlen  füi^  die  a'  der  Vär- 
schiedenen  Platten  gefunden: 

Für  Glas 

bei  Strich  1.    a'  =  2,2954 

bei  Strich  2.    a'  =  2,3662  ' 

bei  Strich  3.   a'  =  2,3438 

bei  Strich  4.    a'  ;=  2,2947. 


Für  Silber 


Mittel:  »'  i=s  2,3250. 

bei  Stridi  1.  o*  =r  2,5176 

bei  Strichs,  a  =  2,4657 

bei  Strich  3.  a'  =  2,3707 

bei  Strich  4.  a  =  2,4232, 


Mittel:    a'  ==  2,4444. 

9otttai«tff»  Annal.  Bi.  CXIX.  I& 
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bei  Strich  1. 

a'  SS  %S139 

bei  Strieb  2. 

«'  s  2,3002 

hei  Strichs. 

a'  =5  2,3784 

bei  Strich  4. 

«•  —  2,3127 

Mittel: 

a'  3=  2,3263. 

f0f  iUtfMillMMi 

b«  Stridi  1. 

a'  s:  2,3166 

bei  Strich  2. 

a'  =  2,3370 

bei  Strich  3. 

a'  =:  2,2716 

bei  Strich  4. 

a'  =  2,3006. 

Mittel: 

a'  =  2,3065. 

Für  Me$$ing 

bei  Strich  1. 

«'  SB  2,3263 

bei  Strich  2. 

a'  =  2,3216 

bei  Strich  3. 

«•  =  2,2015 

bei  Strich  4. 

ä  z=:  2,2248. 

Mittel:  a'  =  2,2683. 
;  Die  für  die  Terscbiedenen  Striche  derfielben  Platten  ge- 
.fundenen  Werthe  von  a'  stimmen  auch  jetzt  noch  nicht  ge- 
nau fiberein,  was  zum  Theil  seinen  Grund  darin  haben 
mag,  dafs  zur  Berechnung  von  ß  auch  die  mii^der  zuver- 
lässigen Beobachtungen  der  Reihen  L  benutzt  wurden.  Na- 
mentlich sind  für  Messing  die  Abweichungen  bedeutend;  hier 
aber  ist  auch  wohl  der  angewendete  Werth  von  ß  entschie- 
den zu  grofs.  Nimmt  man  statt  dessen  ß  =  0,0135,  wie 
es  sich  dann  aus  den  Beobachtungen  der  Reihe  II.  ergeben 
würde,  so  erhält  maa  in  besserer  Uebereinstimmung 

f&r  Strich  L   a'  =s:  2,4238 

für  Strich  2.    a'  =  2,4692 

füff  Strich  3.   ci  =  %3977 

für  Strich  4.   a'  =  2,4697. 
Mittel:    a'  =  2,4476. 
und  diefs  wollen  wir  als  den  berichtigten  mittleren  Werth 
des  Capillaritätscoefficienten  des  Alkdiols  für  Messing  be- 
trachten, i 

Durck  diese  Berichtigung  —  deren  Zulässigkeit  freilich 
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nodk  zweKaüidft  ets^shi^itit  —  rfickeii  steh  inm  di«  tht  die 
CapiIIarcoo8tante  des  Alkohols  an  den  vetscbiedenen  fe- 
sten Kölpem  gefandenen  Werthe  einander  nSher/  demnach 
bleibt  immer  ein  nicht  unbeträchtlicher  Unterschied  bei 
wenig  veränderter  Reihenfolge,  nämlich  um  dies  nochmals 
zusammenzustellen : 

a*  für  Messing       =:  2,4476 

a'  für  Silber  =  2,4444 

a'  für  Zink  ==  2,3263 

a'  für  Glas  =  2,3250 

a'  für  Aluminium  =  2,3065. 
Danach  scheint,  was  sich  auch  gegenseitig  beditigeü 
möchte,  an  den  yerschiedenen  untersuchten  festen  Substaftf-^ 
zen  nicht  nur  ein  verschiedenes  Quantum  Alkohol  t>rö  Flä- 
cheneinheit verdichtet,  sondern  auch  ein  verschiedenes  Quat^ 
tum  pro  lineare  Einheit  der  Berührungslinie  gehoben  zu 
werden.  —  Ob  sich  dasselbe  Resultat  auch  für  andere 
Flüssigkeiten  ergiebt,  diefs  zu  entscheiden,  mufs  ferneren  Un- 
tersuchungen vorbehalten  bleiben. 

Zur  Beantwortung  der  Frage  2  nach  dem  Einflufs  der 
physikalischen  Oberflächen -Beschaffenheit,  also  des  Grades 
der  Politur,  welche  die  Platten  besitzen,  sind  unsere  bis- 
herigen Versuche  nodi  nicht  ausreichend.  Wägungen,  an- 
gesteHt  mit  der  durch  Abreiben  mit  Sandpapier  rauh  gc^ 
machten  Messingplatte,  welche  nach  dem  bei  der  Einstel- 
lung beobachteten  Verfahren  der  Beobachtungs-Reifae  I.  an- 
gehören, geben  etwas  kleinere  Werthe  für  er,  als  für  dh 
Ratten  Platten  gefunden  waren,  nämlich: 

für  Strich  1    a  =  2,6346 

für  Strich  2    a  =  2,8624 

für  Strich.  3    a  =  2,9273 

für  Strich  4    a  =  3,0165 

Im  Mittel    a  =  2,8602, 

Was  mit  Wertheim's  Angaben  übereinstimmen  wfifde,  wet- 

dier  ebenfalls  die  gehobene  Flüssigkeitsmenge  um  80  grö^ 

fser  findet,  je  besser  die  Politur  der  Platte 0>   doch  sind 

1 )  Ann.  de  Ch.  et  Ph,    7*.  63,  p.  172. 
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unaere  9tobac|itiu)gei^  biarQber  ooch,  x\i^.neiJ(,  ^^Irfi^^ 
im  etwa«  Be^tiqiiDtea  aassagea  2a  köuneiii  « 

Wir  weiideQ  uns  nun  ta  dem  Eioflufs  der  Krilmmmig 
der  BerühruQgslinie  zwischen  FlQssigkeit  und  festem  Körper, 
Wert  he  im  hatte  gefunden  V),  dafs  das  Volum  ,der  ge- 
hobenen Flüssigkeit  pro  1  Millimeter  der  Berübrupgslinie 
an  der  Aufsens^ite  eines  Cylinders  (W.  giebt  nicht  an,  aus 
welcher  Substanz  seine  Platten  und  Cylinder  verfertigt 
waren)  kleiner  ist  als  an  der  ebenen  Fläche  einer  Platte 
und  zwar  um  sp  mehr  )e  kleiner  der  Durchmesser  des  Cy- 
linders. Für  Alkohol  wurden  von  ihm  folgende  zusammen- 
gehörige Werthe  des  gehobenen  Volums  und  der  C^jlioder- 
durchmesser  gefunden: 

VQlumen  vop   I  Millimeter  der  Berührung^iuie  h^i  10 
bis  15^  getragen,  in  Cubik- Millimeter: 

Platte  3,169 

Cylinder  d  =^  34,25    3,021 

d  ==  14,92     2,764 

d  =x:    4,86     2,730 

d  =  1,648     l,-732 

d  =  0,676     1,398 

d  =  0,332  0,774 
Meine  Absicht  war,  dies  für  die  Theorie,  wie  auch  W« 
hervorbebt,  so  ungemein  wichtige  Besultat  nach  der  von 
mir  angewendeten  Methode  zu  prüfen.  Ich  liefs  mir  zu  dem 
Ende  Cylinder  von  verschiedenem  Durchmesser  aus  Mes- 
SJ^,  Zink  und  Aluminium  anfertigen  und  dieselben  mit 
ringförmigen  parallelen  Strichen  zum  Zweck  der  £instellun(g| 
und  an  dem  einen  Ende  mit  genau  centrirten  Oesen  behufs 
der  horizontalen  Aufhängung  an  der  Unterseite  der  Wage- 
schaale versehen.-^  Auf  den  dickereii  Cy lindern  waren  Ringe 
aus  Messing,  an  welche  3  Indices  aus  Messing  angelöthet 
waren,  verschieblich,  um  mit  Hülfe  derselben  in  der  früher 
erwähnten  Weise  durch  Spiegelung  der  Indexspitzen  die 
Einstellung  der  Striche  in  das  Niveau  der  ebenen  Flüasig- 
keits- Oberfläche,  zu  bewirken.  Bei  den  dünneren  Cylipderq 

I)  Ann.  de  Ch.  et  Ph.  7.  63,  p.  197. 
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liefs  sich  das  Spicgelbifd  der  Striche  selbst  2ar  ISinstelluDg 
benutzen.  Die  so  vorgerichteten  Cylinder  wurden  mittelst 
eines  Fadens  von  passender  Länge  an  dessen  beiden  Enden 
sich  zwei  Oesen  befanden,  direct  an  den  Haken  H  der 
Schaale  auf  Tafel  II,  Fig.  12  aufgehängt.  Fig.  14  ebendaselbst 
giebt  eine  Anschauung  eines  solchen  Cjlinders  mit  aufge^ 
setzt  er  Klemme.  In  Fig.  15  ist  die  ringförmige,  bei  ä  auf- 
geschnittene und  dadurch  federnde  Klemme  besonders  dar- 
gestellt. 

Die  Dimensionen  der  zu  den  Versuchen  angewendeten 
Cjlinder  und  die  Abstände  der  auf  denselben  eingerissenen 
Theilstriche  waren  folgende: 

Messing cylinder  L    Durchmesser  d  =:  14,918  Millimeter. 
Abstand  des  unteren  Randes  von  Strich  1      9,821  Millim. 

von  Strich  2    14,886 

von  Strich  3    16,866 

von  Strich  4   24,914 

Messing cylinder  II.    d  =  14,945  Millimeter. 

Abstand  des  unteren  Randes  von  Strich  1      9,979  Miltim. 

von  Strich  2    15,027 

von  Strich  3    20,032 

von  Strich  4   25,092 

Messing  cylinder  III.    d  =  5,009  Millimeter. 

Abstand  des  unteren  Randes  von  Strich  1    10,202  Miliim. 

von  Strich  2    15,261 

von  Strich  3   20,267 

von  Strich  4   25,222 

Messingcylinder  IV.    d  =  1,529  Millimeter. 

Abstand  des  unteren  Randes  von  Strich  1      4,927  Millim. 

von  Strich  2  9,957 
von  Strich  3  14,902 
von  Strich  4  19,950 
von  Strich  5  24,518 
Zinkcylinder  I.  df  =  15,037  Millimeter. 
Absfand  des  unteren  Randes  von  Strich  1    10,089  Millim. 

von  Strich  2  15,111 
von  Strich  3  20,1 4ä 
von  Strich  4   25,180 


MmietUtkkr  IL  d  ^  5,0115  MiUioieter. 
Abstand  das  unteren  Randes  yon  Strich  1     £f,993  MilUpou 

ipon  Strich  2   15,008 

von  Strich  3   20,037 

'  Ton  Strich  4   25,070 

Zmkcylmder  HL   d  =  0,996  MiUimeter. 

Abstand  des  unteren  Randes  von  Strich  1     4^996  Millim, 

von  Strich  2  10,036 
von  Strich  3  15,035 
von  Strich  4  20,014 
von  Strich  5  25^056 
Äluminiumcylinder  L  d  :=  2,521  Miliiineter* 
Abstand  i)^  unteren  Rfuides  von  Strich  1     4^6Q  MiUi>9l- 

von  Strich  2  9,98«; 
von  Strich  3  15,015 
von  Strich  4  20,043 
von  Strich  5  25,076 
Äluminiumcj/lMer  II.  d  =3  1,3305  Millimeter. 
Abstand  4^  unteretf  Randes  von  Strich  1      5,156  Millim. 

von  Strich  2  10,214 
von  Strich  3  15,224 
von  Strich  4  20,235 
von  Strich  5  25,^ 
AlmmniumcsUnder  Uh  d  =  0,7205  Millimeterf 
Abstand  i|es  fintereii  Randes  von  Strich  1      4,964  Millim. 

von  Strich  2     9,994 
von  Strich  3    14,978 
von  Strich  4   20,001 
von  Strich  5   25,041 
Der  MessMügcy linder  I.  war  hohl  bei  einer  Wandstärke 
von  etwa  \  IM[iUimet^r,  aber  oben  geschlossen ;  alle  anderen 
Cylinder  w^o'en  massiv. 

Die  Beobachtungen  wurden  wie  oben  erwähnt  ange- 
stellt; sie  zerfallen  wieder  in  zwei  Reihen,  von  denen  die 
erstehe  die  iMteren  Wägungen  umfafst»  bei  denen  noich  niobt 
dafür  gesorgt  war,  4a1s  das  Auge  streifend  an  der  ebenen 
Flüssigkeits-Oberfl^he  hii;ibJückte,  sondern  mehr  von  unten 


be^  gesehen  wurde.  Diese,  welcl^e  mit  eiueifk  Fehler  be- 
haftet sind  und  dadurch  zu  grofs  ausfallen  mufsten,  theile 
ich  nur  zur  Bestätigung  der  anderen  genaueren  mit  und 
gnhi  dbhey  audi'nur  die  Mittel.  Bei  der  2ten  Beobach- 
tungsreihe, bei  welcher  nur  die  Spitze  vom  Spiegelbilde 
des  Indexdrahtes  gesehen,  also  das  Zusaoiinenfallen  von 
Gegenstand  und  Bild  durch  einen  die  ebene  Flüssigkeits- 
Oberfbkiie  streuenden  Strahl  beobaehlet  wurde,  gab  ich  die 
Werthe  des  Coefficienten  or,  welche  sich  aus  den  einzelnen 
Beobachtungen  durch  Berechnung  nach  einer,  der  für  Plat- 
fen  angewendeten  analogen  Formel  ergeben.  Es  ist  näm- 
lich, wenn  hier  d  den  Durchmesser  der  Cylinder  bedeutet, 
die  anderen  Buchstaben  ihre  frühere  Bedeutung  behalten, 


n=P+dna £  hs 


n— P-Hür-I- 

also  et  = 


tPnhs 


dn 


Beobachtungsreihe  I.  für  Cjlinder. 

Messingeylmder  Zfnkcjlinder 

I.  III.  I.  II. 

bei  Strich  I    3,44»2    3,0237  4,0041     3,0044 

bei  Strich  2    3,746»    3,0119  4,6874    3,1886 

bei  Strich  3    3,7255    3,0074  4,5521    3,2330 

bei  Strich  4    3,7556    3,1674  4,6255    3,2373 

MHtel    3,6698    3,0526  4,468»    3,1658 


Beobacbtangsreihe  IL  für  Cylinder.     (Der  bei 

wasserfrei  oder  nur  wenig  durch  Wasser- 

Te»p«ratiir  dar  nOa- 


Strich 

Mcssing- 
Hoblcy. 

linder 

tf»  14,918 

Messing- 
cj  linder 

il»  14,955 

Messing- 
cylinder 

Messing- 
cy  linder 

li  »l"529 

Zinkcy. 
linder 

tf«:  15,037 

1 
2 
3 

4 

5 
Mittel 

3,0278 
3,1408 
3,1408 

3,1031 

3,4545 
3,0512 
3,1152 

3,2036 

3,6252 
3,1259 
3,2326 

3,3279 

3,9282 
3,2326 
3,6593 

3,6067 
3,4103 

2,7968 
3,1161 
3,1161 
3,1161 
2,9671 

3,0224 

2,9479 
3,1608 
3,2012 
3,2012 
3,0543 

3,1131 

4,0590 
3,2714 
3,3353  . 
3,4417 
3,5056 

3,5226 

3,7589 
3,8866 
4,0568 
4,1623 
4;4612 

4,0651 
3,4308 

2,6734 
2,7688 
2,7643 
2,6563 
2,4148 
2,3354 

2,6022 

2,6963 
2,6328 
2,5864 
2,5991 
2,5801 
2,5801 

2,6125 

2,7618 
2,7834 
2,7198 
2,8914 
2,4996 
2,5419 

2,6996 

2,8469 
2,8889 
2,0248 
2,7325 
2,8215 
2,8850 

2,8666 
2,6952 

2,4341 
2,3550 
2,3280 
2,5593 

2,4191 

2,5569 
2,2970 
2,4010 
2,3364 
2,4610 

2,4105 

2,5257 
2,3430 
2,3950 
2,3405 
2,3517 

2,8912 

2,5756 
2,4190 
2,4986 
2,3696 

2,4657 

2,7399 
2,4530 
2,4258 
2,3322 

2,4877 
2,4348 

3,6431 
3,6854 
3,2536 
3,5711 
3,4005 
4,1414 

3,5992 

4,4094 
4,5576 
3,7722 
3,8357 
3,5491 
4,0166 

4.0234 

4,1892 
4,1046 
3,8146 
3,9606 
3,8819 
4,0090 

4,1100 

4,5343 
4,8518 
4,5025 
4,2908 
4,3139 
4,5257 

4,5032 
4,0590 

Ml 


diesen  Beobachtuogen  augewendete  Alkohol  war  inuner 
Anziehung  während  der  Versuche  verändert, ) 

iiikeU  17  bUi  19*. 


Zinlscy- 
linder 


if»  5,0115 


2,7611 
2,7611 
2,6487 
2,8202 
2,4499 
2,4340 

2,8716 
2,8716 
2,-7948 
2,7439 
2,7154 
2,7154 

2,7855 

2.9015 
3,0285 
3,09a3 
3,0361 
3,7719 
3,8036 

2,9301 


3,0295 
3,0295 
3,1504 
3,0869 

2,5782 
2,8322 

2,917» 
2,8221 


Zinkcy- 
Imder 


iT«  0,996 


2,1860 

2,5887 
2,4768 
2,4257 
2,3077 
2,2787 

2,3406 

2,3042 
2,3074 
2,3874 
2,3042 
2,3042 
2,3138 

2,3202 

2,4129 
2,4928 
2,4193 
2,4448 
2,3362 
2,3969 
2,3426 

2,4065 

2,6781 
2,7581 
2,4480 
2,4736 
2,3618 
2,3618 
2,2955 

2,4824 

2,8220 
2,5120 
2,3969 
2,5280 

2,5647 


2,4270 


Alumioium- 
cylinder 

Alaminiuni- 
cjlinder 

■ 

Aluminiuffi- 
cylioder 

If»  2,521 

mm 

iT»  1,3305 

ira07205 

2,3548 
2,3548 

2,3398 
2,3398 

2,1444 
2,1003 

2,3548 

2,3398 

2,1224 

2,5960 

2,5644 

2,3828 
2,4307 

2,2885 
2,4210 

2,5802 

2,4068 

2,3548 

2,6490 

-   2,5312 

2,5527 

2,3a75 
2,4700 

2,6175 

2,5420 

1 

2,4038 

2,6705 

2,7004 

2,5360 
2,5838 

2,4144 

2,4806 

2,6855 

2,5600 

2,4475 

2,7702 
2.7955 

2,6197 

2,5958 

2,4493 
2,5376 

2,7829 

2,6078 

2,4935 

2,6042 

2,4913 

2,3644 

MB 

Es  fand  sich  Dan  hier  allerdings  die  Angabe  von  Wert- 
heim bestätigt,  wonach  die  pro  .Millimeter  der  Contact- 
linie  gehobene  Flüssigkeitsmenge  um  so  geringer  werden 
sollte,  je  kleiner  der  Radius  des  Cylinders,  an  dessM 
Aufsenseite  die  Flüssigkeit  aufsteigt,  je  gröfser  also  die 
Krümmung  der  Berührungscurve;  zugleich  ergab  sieb  aber 
das  bemerkeuswerfhe  Resultat,  dafs  für  Cylinder  von  einem 
Dorchmaflser  as  15  Millimeter  circa  dieser  als  d^Mbrüilfi- 
Constante  a  bezeichnete  Wcrth  gröfser  wurde  als  für  ebene 
Platt(^A,'  dann  für  Durchmesser  =  5  Millimeter  circa  unge- 
fähr dieselbe  GritOise  erreicht i  wie  für  «bene  Platten,  end- 
lich für  noch  kleinere  Durchmesser  mehr  und  mehr  abnahm, 
jedoch  bedeutend  langsamer  als  diefs  nach  Wertheim's  An- 
gaben der  Fall  seyn  mufste.  —  Besonders  auffallend  war 
es  noch,  dafs  bei  Anwendung  des  Messinge jlinderv  I.  und 
des  Zinkcylinders  I.,  welche  nahezu  gleichen  Durchmesser 
haben,  für  den  Zinkcylinder  der  Werth  von  a  bedeutend 
gröfser  gefunden  wurde  als  für  den  Messingcjlinder,  wäh- 
rend doch  bei  Anwendung  von  Platten  sich  ein  umgekehrtes 
Verhldtnifs  herausgestellt  hatte.  Es  schien^  wenn  auch  un- 
wahrscheinlich, doch  nicht  ganz  unmöglich,  dafs  dieser  Un- 
terschied davon  herrühren  könne,  dafs  hier  ein  massiver 
Zinkcylinder  mit  einem  Messing -Hohlcylinder  verglichen 
wurde,  ich  liefs  daher  auch  einen  massiven  Messingcylinder 
(IL)  von  nahezu  gleichem  Durchmesser  verfertigen,  erhielt 
aber  an  diesem  dasselbe  a  wie  an  dem  Hohlcylinder. 

Auch  hier  zeigte  sich  übrigens  wieder  die  Zunahme  der 
Werthe  von  a,  welche  aus  den  Beobachtungen  an  den  hö- 
heren Strichen  hergeleitet  wurde,  bei  denen  also  ein  grö- 
fseres  Stück  des  Cylinders  eingetaucht  war«  Man  miifs  also, 
wie  es  scheint,  wieder  annehmen,  dafs  unserem  zur  Berech- 
nung angewendeten  Ausdruck  noch  ein  auf  die  Verdichtung 
der  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  des  festen  Körpers  be- 
zügliches Glied  hinzuzusetzen  sey. 

Führt  man  die  Beredinung  des  Verdichtungg-CoeCficien- 
ten  ß  in  derselben  Weise,  wie  oben  geschehen,  unter  Be- 
nulauag  aller  Beobflchtungen  der  Reihea  I.  und  IL  aus,  so 


finden  sich  folgende  Wertli«  tiW.^  -dl*  nicht  nur  vendiie- 
den  sind  ffir  dif  TendHedeneq  3u|>0tanM|>>  sondern  auch 
für  Cylinder  voR'  reraehifdeDeoi  I>i}rcibaie«l|Ci'  aus  derselben 
Substanz: 

MessingcjlwddT  I,  u.  IL .  ß,-.  ^  üflf^M 

III.  /3  S7  0,020054 

IV.  ß-^  0,009001 
Zinkcjlinder  \.  ß  =.  0,041520 

iL  j9  ac  0,021642 

Aluminmm^jlUMier  I.  ß  '-^  A9193878 

\\.   ß^  0,0183557 
IV.:/9?s  0,^1^001. 
Benutzt  man  dann  diese  'Wertbe  ron  ß,  die  aber,  wegen 
nicht  unerheblicher  Abweichung  der  aus  den  einzelnen  Be- 
obachtungsreiheu  abgekitette,  wtaiig  zuverl&ssig  sind,  zur 
Berechnung  des  wa^w  Coeffiqieotw; 

et  =.  a  —  ßht  eo  erhtit  oMkO  if^r  die  Terschiedenen 
Cy linder  folgend«  beri<^tigte  Wepth^  der  CapiUaritSts-Con- 
stante  «': 

Mvnns-Eohlo^lmier  I. 
bei  Strich  1    a'  =:  2,8523 
bei  Strich  1  «'  aa  2,8234 
Stri^  d^   ci  ^  2.8^5 


hn  Strich  i.   ei  ^  3^704 


Mittel:    oT  ^  %8Q§7 
Mn*ins-VoU9^lmiiei>  II. . 

Strifib  I  c/  m  %nn 

bei  Strich  2  </  s  8,7293 
bei  Strich  3  a'  ==  3,0110 
bei  Strieh  4  >  «'  ■»  a,il242 


Mittel; 

ci 

mvm» 

HkBttmg^lmdtK  IH. 

)wi  Striiib  1 

a' 

«  %»%iA 

bei  Strick  2 

ci 

^  2,8069 

bei  Strich  3 

ti 

;*«:  3^2932 

bei  Stri^  4 

4 

et 

9  2,3608 

Mittel:    a'  =s  2,3581 


Mi^sHngeglinder  IV. 


bei  Strich  1  er 

bei  Strich  3  ( 

bei  Strich  3  a' 

bei  Strich  4  ä 

bei  Strich  5  o' 


=:  2,9741 
SS  2,3209 
=  2,2571 
s*  2,fi8äl 
=  2,2670 


Mittel:    c/  ==  2,3010 

ZifAcyKnder  I. 

bei  Strich  1  c/  =  3,1803 

bei  Strich  2  a'»  %3M» 

bei  Strich  3  «'  =  3,2737 

bei  Strich  i  J  =  3,4577 


Mittel:    a'  ^  3,3269 


II. 

bei  Strich  1  «'  s  2,4295 

bei  Strich  2  a'  =  2,4((07 

bei  Strich  3  a*  =s  2,5055 

bei  Strich  4  a!  =  2,3752 

Mittel:  a'  =  2,4427 

ZinkcyUnder  III. 

bei  Strich  l  a'  rs  2,2581 

bei  Strich  2  ci  ^  2,1545 

bei  Strich  3  a'  s  2,1583 

bei  Sti4eh  4  a'  s  2,1520 

bei  Stridi  b  cl  isi  24510 


Mfttel:  a'  :=s  2,1748  . 

« 

AluimmivmcgUndtr  L 

bei  Strich  1  a'  a  2,2884 

bei  Strich  2  a'  ss  3,4465 

bei  Strich  3  cl  ^  %i\9IS 

bei  Strich  4  a'  n  2,4172 

bei  Strich  5  d  a=t  2,4472 

MHteh  J  S73  2,4033 
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bei  Strich  2   oi  =»  a^STM 
bei  Strich  8    »'==>  2,3887 


bei  Striöh  4    »'  =b  !^28»7 
bei  Strich  5    o*  =  2,2703. 


» 


JVfittdIt    »'  =  2,2880    . 

Alutniniumcylinder  III. 

bei  Strich  1  a'  =  2,0728        '     .  , 

.      M.  Strich  2  «:  :^  2,2549  ,  . 

,bei  Sprich  3  «'  =  2,2540 

bei  Strich  4  a   =  2,2475  i,*| 

bei  Strich  5  a'  =  2,2431 

Mittel:  a'  =:  2,2145 

Aach  nach  Einführung  der  Berichtigung  für  die  Ober- 
flächen-Verdichtung bleibt  also  das  oben  ausgesprochene 
Resultat,  wonach  die  Capillar-Constante  abnimmt  mit  ab- 
nehmendem Durchmesser,  jedoch  bedeutend  weniger  schnell 
als  dies  Ton  Wertheim  angegeben  wird,  im  Wesentlichen 
unverändert.  Ebenso  bleibt  auch  jetzt  für  die  Cjlinder 
▼on  gröfstem  Durchmesser  der  Werth  jener  Constanten 
gröfser  als  für  die  Platten,  ferner  bei  gleichem  Durchmesser 
für  den  Zinke j  linder  gröfser  als  für  den  Messinge jlinder. 
—  Am  besten  stimmen  die  für  die  Aluminiumcjlinder  ge- 
fundenen Resultate  untereinander,  überhaupt  zeigte  sich 
immer,  dafs  sich  beim  Aluminium  Einstellung  und  Ablesung 
mit  besonderer  Sicherheit  ausführen  liefs,  defshalb  lassen 
die  mit  diesem  Metall  angestellten  Versuche  den  Gang  des 
Phaenomens  yielleicht  am  besten  erkennen. 

Auch  hier  mufs  ich  übrigens  die  Bemerkung  wieder- 
holen, dafjB  die  Beobachtungen  in  ihrer  bisherigen  Ausfüh- 
rung noch  nicht  die  erforderliche  Schärfe  zu  besitzen  schei- 
nen, um  das  Gewicht  der  auf  der  Flächen -Einheit  des 
festen  Körpers  verdichteten  Flüssigkeit  daraus  mit  Sicherheit 
zu  bestimmen,  eine  Aufgabe,  die  ich  mir  ursprünglich  auch 
gar  nicht  gestellt  hatte,   auf  welche  ich  vielmehr  erst  bei 


Berechnang  meiner  RetttHttte  gelHirt  wurde.  Demnach 
wage  ich  es  adeh  nicht  mit  Bestimmtheit  za  behaupten, 
dals  ffir  den  Yerdichtongs-Co^fficiesten  ß  wirklich  eine 
solche  AbbftDgigkeit  ron  der  Kifirattnng  der  Oberflache 
bestehe,  wie  sich  ans  meinen  Be^bachtnngswerthen  zu  er- 
geben scheint  JedenfoUs  glaube  ich  aber  nachgewiesen  zu 
haben,  dafr  eine  Abh&ngigkeit  der  Capillaritäts- Constanten 
in  unserem  Sinne,  sowohl  Ton  der  Substanz  als  von  der 
Gestalt  des  festen  Körpers,  an  welchem  die  benetzende 
Flflssigkeit  aufsteigt,  angenommen  werden  mufs.  Um  diefs 
recht  anschaulich  zu  machen  lasse  ich  schUefslich  noch  eine 
Zusammenstellung  aller  von  mir  gefundenen  Mittelwerthe 
folgen: 
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Wie  weit  uosre  Beobachtuogs- Resultate  mit  den  ent- 
sprechenden anderer  Forscher  übereinstimmen,  oder  in  wie 
weit  sie  von  denselben  abweichen,  ebenso  auch  in  welcher 
Beziehung  sie  zu  den  Grund -Annahmen  der  Capillarität 
stehen,  wollen  wir  demnächst  besprechen,  zuvor  aber  noch 
eines  anderen  beiläufig  bemerkten  Verhaltens  der  Flüssig- 
keiten zu  eingetauchten  festen  Körpern  Erwähnung  thun* 

Es  ist  bekanntlich  von  Hagen  uod  anderen  Beobach- 
tern nachgewiesen,  dafs  sich  die  Capillaritäts-Constante 
oder,  wie  Hagen  dies  ausdrückt,  die  Oberflächen'« Span- 
nung des  Wassers  allmählich  ändert,  wenn  die  Oberfläche 
nicht  erneuert  wird.  —  Hagen  giebt  nicht  bestimmt  ao, 
ob  diese  Aenderung  auch  für  die  ebene  Oberfläche  des 
ruhig  stehenden  Wassers  (wenn  nicht  die  Bemerkung  Pog- 
gend.  Ann.  77,  S.  450  so  zu  deuten  ist)  oder  nur  für  <fie 
capillar  gehobene,  gekrümmte  Oberfläche  des  Wassers,  in 
welches  ein  benetzbarer  fester  Körper  längere  Zeit  einge- 
taucht bleibt,  eintritt. 

Für  Alkohol  konnte  Hagen  eine  solche  Oberflächen- 
Aenderung  nicht  wahrnehmen,  obwohl  sie  von  anderen  Be- 
obachtern hier  ebenfalls  behauptet  ist.  Eis  entstand  nun  die 
Frage,  ob  unser  Verfahren  geeignet  sey  eine  solche  Verän- 
derung der  Oberflächen -Beschaffenheit  beim  Alkohol  nach- 
zuweisen. —  Ob  die  Veränderungen,  welche  etwa  auf  der 
ebenen  Oberfläche  ruhig  stehenden  Alkohols  sich  vollziehen 
möchten,  durch  eingetauchte  Platten  nach  unserer  Methode 
nachgewiesen  werden  können,  erschien  zweifelhaft,  da  beim 
Eintauchen  die  Oberfläche  nothwendig  erschüttert  uod  theU- 
weis  erneuert  werden  mufste,  dagegen  war  es  leicht,  ^ 
sich  während  des  Eingetauchtsejns  der  Platte  realisirenden 
Veränderungen  künstlich  zu  machen , .  indem  man  von  Zeit 
zu  Zeit  das  zur  Aequilibrirung  der  eingetaujcfaten  Platte  er- 
forderliche Gewicht  ermitteite.  f^ahm  dieis  Gewicht  allmäh- 
lich zu  oder  ab,  so  ergab  sich  daraus  eine  Zu-  oder  Ab- 
nahme der  capillar  gehobenen  Fiüssigkeitsmenge,  mithin 
eine  Zu-  eder  Abnahme  der  Capillar -Constanten  der  Flüs- 
sigkeit. 
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Die  Verrache  der  etstern  Art  ward^i  so  aogesteMt,  dafs 
man  (lie  Platte  in  bekannten  Zeil -Intervallen  bis  an  den- 
selben Strich  eintauchte  und  zusah  ob  das  aequilibrirende 
'Gewicht  bei  den  aufeinanderfolgenden  Eintauchungen  ein 
anderes  wurde.  •—  Dabei  ergab  sich  immer  eine  geringe 
Abnahme  des  letzteren,  es  wäre  daher  anzunehmen,  dafs 
die  Capillaritäts-Constante  an  der  OberflSche  des  ruhig  ste> 
henden  Alkohols  allmählich  abnimmt.  Uebrigens  hat  man 
hier  neben  der  nicht  zu  vermeidenden  theilweisen  Erneue- 
rung der  OberflSche  in  der  Nähe  der  eingetauchten  Platte 
auch  noch  mit  der  Unsicherheit  der  Einstellung  des  Strichs 
in  das  Niveau  der  ebenen  Fltissigkeits -Oberfläche  bei  jeder 
Wägung  zu  kämpfen,  wodurch  eine  scharfe  Bestimmung 
des  Verlaufes  jener  Abnahme  sehr  erschwert  wird,  ich  ver- 
zichte defshalb  auch  auf  ausführlichere  Zahlen -Angaben. 

Liefs  man  dagegen  die  bis  zu  einem  bestimmten  Strich 
eingetauchten  Platten  im  Alkohol  stijien  und  suchte  nun 
von  Zeit  zu  Zeit  die  aequilibrirenden  Gewichte,  so  sah 
man  dieselben  contiuuirlich  und  nicht  unbedeutend  zuneh- 
men, wie  die  unten  mitgetheilten  Zahlen  ergeben  werden, 
dabei  wurde  eine  Gränze  der  Zunahme  innerhalb  der  inne- 
gebaltenen  Zeiträume  niemals  erreicht.  Der  Gedanke  lag 
nahe,  dafs  hier  eine  Wasser- Anziehung  durch  den  absoluten 
Alkohol  erfolge  und  dadurch  die  Capillar-Constante  all- 
mählich erhöht  werde,  Dafs  dies  nicht  der  Fall  sej,  erwies 
sich  aber  einmal  dadurch,  dafs  der  Vorgang  derselbe  blieb 
als  ein  Gefäfs  mit  gebranntem  Kalk  und  ein  zweites  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  innerhalb  des  geschlossenen  Wage- 
kastens neben  dem  Glastrog  mit  Alkohol  aufgestellt  wurde, 
sodann  auch  dadurch,  dafs  wenn  die  Platte  schliefslich  her- 
ausgeoommen  und  nach  etwa  halbstündigem  Stehen  an  der 
Luft  wieder  eingetaucht  wurde,  dann  der  ursprüngliche 
Werth  der  Capillar-Coustanten  für  Alkohol  genau  oder 
doch  angenähert  wieder  erhalten  wurde,  woraus  sich  also 
ergab,  dafs  der  Alkohol  unverändert  geblieben  war.  Die 
folgenden  Beobachtungsreihen  zeigen,  dafs  sidi  ein  solches 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  CXIX.  14 
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VcrbiJteBM wohl  bei  Silber-  ab  «och  bei'.G4M>  uadMes- 
•iagplatten  beobachten  lieft:  ^ 

Silberplatte  in  Alkohol. 

Tara  der  bis  Strich  4  eingetauchten  Platte  ■ 
am  12^   35-      101,515  Gr. 
um     1     10       101,536 
um    3  101,580 

um    4  101,616 

Die  Platte  wurde  beraosgehobeo,  wieder  «ogeiaucht 

um     4''   30-   101,516 

I 

Glasplatte  in  Alkohol 

Tara  der  bis  Strich  4  eingetauchten  Platte 
um     2^     5"       35,270  Gr. 


um 

2 

30 

35,290 

um 

3 

35,298 

um 

3 

45 

35,334 

um 

5 

30 

35,430 

Die  Platte  wurde  herausgehoben,  wieder  eingetaucht 

um    6^     2»       35,298 

CHasplatte  in  Alkohol  (Aetzkalk  und  concentrirte  Schwefel- 
säure im  Wagekasten.) 
Tara  der  bis  Strich  3  eingetauchten  Platte 
um     7^   50»       35,930  Gr. 
am    6    35         35,936 
um     9     15         35,960 
um  10  35,985 

Messingplatte  in  Alkohol 

Tara  der  bis  Strich  4  eiogetauchten  MeitfiogpUUe 
um    9^    1»»       94,726  Gr. 
um    9    43         94,745 
Zahlreiche  andere  Beobachtungsreiheo  ergaben  ein  eafr- 
eprechendes  Resultat. 

Es  entstand  uuu   die  Frage  ^  ob  sieb  nur  der  Capiüsh 
ritäts-Coefficieut  a  oder  vielleicht   nur  der  Verdichtung 
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CocffificieAt  ß  oder  Bü«h  bifide  tusMUinefi,  y«rStiderti.  Wenn 
die  a«f  der  OberflSche  einer  eingetauchten  Matte  verdich- 
^  tete  FlQsBigkeitsnieng^e  mit  der  Zeit  zunehmen  sollte,  so 
mübte  sich  dies  auch  an  ganz  untergetauchten  Platten  nach- 
weisen lassen,  zu  dem  Ende  wurden  Versuche  mit  der  Sil- 
berplatte  angestellt.  Das  Resultat  war  ein  negatives.  Die 
Tara  einer  ganz  untergetauchten  Platte  (89,856  Gr.)  blieb 
nämlich,  als  die  Beobachtung  anfangs  in  viertelstündigen, 
dann  in  halbstündigen  Intervallen  wiederholt  wurde,  länger 
als  zwei  Stunden  vollkommen  unverändert,  danach  scheint 
der  Werth  von  ß  nach  der  Zeit  constant  zu  sejn,  es  müfste 
also  a,  unabhängig  von  ßy  bei  längerem  Eingetauchtseyn  der 
Platte  allmählich  zunehmenr  —  Diefs  Ergebnifs  steht  frei- 
lich im  Widerspruch  mit  den  später  anzuführenden  theore- 
tischen Betrachtungen,  aus  welchen  hervorgehen  würde,  dafs 
a  eine  Function  von  ß  ist.  Wir  müssen  für  jetzt  noch  dar- 
auf verzichten,  diesen  Widerspruch  zu  beseitigen. 

Wir  wollen  nun  dazu  übergehen,  die  Resultate  unse- 
rer Bestimmungen  mit  denen  anderer  Forscher  zu  verglei- 
dien.  Was  zuerst  den  Werth  der  Capillar-Coostanten 
des  Alkohols  nach  unserer  Auffassung  betrifft,  so  kann  der- 
selbe verglichen  werden  mit  den  von  Gaj-Lussac,  Ha- 
gen und  Wertheim  gegebenen  Zahlen.  Nach  Wertheim 
ist  das  Volum,  welches  von  1"**  der  Berührungslinie  zwi- 
schen Platte  und  Alkohol  getragen  =3,169  Cubikmllm.; 
nehmen  wir  das  spec.  Gewicht  des  von  ihm  angewendeten 
Alkohols  =  0,7945,  so  erhalten  wir  nach  unserer  Bezeich- 
nung a=r:  2,5178.  Nach  unsem  Beobachtungen  ist  ohne 
Berücksichtigung  der  Oberflächen -Verdichtung 

für  Glas        a  =  2,5517 

für  Messing  a  ts  2,6774 
unter  Berücksichtigung  der  Oberflächen -Verdichtung 

für  Glas        a  =  2,3250 

für  Messing  a  =  2,4476 
Die  Beobachtungen  von  Hagen  und  Gaj-Lussac  er- 
geben direct  nur  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  der  Alko- 
hol an  der  benetzten  Wand  erhebt,  daraus  wird  eben  durch 
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theoretische  Betrachtuogen  ein  ao^enfihert  richtiger  WeTlh 
für  das  geb^ene  Volum  abgeleitet.  Diese  Berecbmiag  efr- 
.giebt  uQter  Zurückführung  auf  cUe  ?ou  uo«  angewieockteu 
Einheiten,  wie  schou  Obeu  augefübrt,  aus  den  Beobach- 
tungen von  Hagen  a=s  2,9163,  aus  den  Beobachtungeo 
von  Gay-Lussac  a  =  3,0393.  Dabei  ist  zu  bemerkea, 
dafs  Hagen  einen  Alkohol  vom  specif.  Gewicht  0,7967, 
Gay-Lussac  einen  solchen  vom  specif.  Gewicht  0,81961 
anwendete  * ).  Dafs  die  Capillaritäts- Erhebung  cinabhäa^ 
sey  von  der  Substanz  des  festen  KOrpers,  au  welchem  die 
Flüssigkeit  aufsteigt,  ist  bis  jetzt  von  allen  Beobachtern  be- 
hauptet worden.  Schou  Oerstedt^)  kam  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  Capillarität  zu  diesem  Resultat,  in  neuerer 
Zeit  glaubte  Hagen  ^)  dasselbe  für  Messing,  Glas,  Bui- 
bäum  und  Thonschiefer,  Wert  heim  ^)  für  Platin,  Messing, 
Kupfer  und  Glas  bestätigen  zu  können.  Nach  unseren 
Beobachtungen  würde  für  Messing  und  Glas  schon  eine 
geringe  Verschiedenheit  der  Erhebung  anzunehmen  seyn. 
Wert  heim  schiebt  eine  solche,  wo  er  sie  wahrgenommen 
hat,  auf  einen  verschiedenen  Grad  der  Oberflächen -Po- 
litur. 

Schliefslieh  wollen  wir  noch  in  Betracht  ziehen  wie  die 
Resultate  unserer  Untersuchung  mit  der  bisherigen  Capil- 
laritäts- Theorie  zu  vereinigen  seyen,  und  welche  Verände- 
rung sie  für  dieselbe  bedingen  werden. 

Wertheim  ^)  glaubt  den  Einflufs  der  Krümmung  der 
Oberflächen  aus  einer  Verschiedenheit  der  Dicke  der  a|i- 
härirenden  Schicht  erklären  zu  können,  und  bringt  diese 
Erklärung  in  Zusammenhang  mit  einer  an  und  für  sieh  sehr 
interessanten  Thatsache,  wonach  eine  Eisenchlorür- Auflö- 
sung zwischen  zwei  parallelen  Eisenplatten  höher  aufsteigt, 
wenn  dieselben  magnetisch  erregt  sind,  als  wenn  diefs  nicht 

1)  Poisson   Thdorie  de  Vaction  cap,  234. 

2)  Die  Beschreibung  seiner  Methode  in  Pogg.   Ann.  Bd.  53^  S.  614. 

3)  Pogg.   Ann.  Bd.  67,  S.  31. 

4)  Ann.  de  Ch.  et  Ph,   T.  63,  p.  173. 
6)  L  €.  S.  200. 
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der  Fäll  ist.  Aber  er  giebt  Wme  Gründe  dti  für  die  An- 
nahme, dafs  die  adbärirende  Schiebt  auf  Cylindern  von  grö- 
fserem  Durcbmesser  eine  gröfsere  Dicke  haben  soll,  als  auf 
solchen  von  kleinerem,  (für  polirte  Platten  in  Vergleich  mit 
rauh  gemachten  sucht  er  diefs  auf  eine  freilich  auch  wenig 
befriedigende  Weise  wahrscheinlich  zu  machen);  aufserdem 
erscheint  auch  der  Beweis,  welchen  er  dafür  angiebt,  dafs 
an  eiuer  dickeren  Schiebt  die  Flüssigkeil  höber  aufsteigen 
müsse,  nicht  genügend  begründet. 

Dagegen  glaube  ich  mich  mit  der  Poisson' sehen  Theo- 
rie in  Uebereinstimmung  zu  befinden,  wenn  ich  den  aus 
meinen  Beobachtungen  gefolgerten  Umstand,  dafs  auf  Ober- 
flächen verschiedener  Substanz  und  auf  solchen  gleicher 
Substanz  aber  verschiedener  Krümmung,  verschiedene  Flüs- 
sigkeits- Mengen  verdichtet  werden,  zur  Erklärung  der  in 
diesen  Fällen  beobachteten  Unterschiede  der  Capillaritäts- 
Constanten  benutze,  indem  ich  daran  die  Annahme  knüpfe, 
dafs  dabei  die  an  den  Oberflächen  haftenden  Schichten 
nicht  sowohl  von  verschiedener  Dicke  als  vielmehr  aus  ver- 
schieden verdichteter  Flüssigkeit  gebildet  sind.  Denn  es 
ist  gerade  der  Vorzug  der  Poisson' sehen  Capillaritäts- 
Theorie,  dafs  sie  den  Vorgang  der  capillaren  Erbebung 
als  abhängig  nachweist,  nicht  nur  von  der  schnellen  Ab- 
nahme der  Dichte  an  der  freien  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
sondern  auch  von  der  Verdichtung  der  letzteren  an  der 
festen  Wand  ^).  Wir  brauchen  aber  nicht  bei  dieser  all- 
gemeinen Bemerkung  stehen  zu  bleiben,  es  ist  vielmehr 
leicht  auch  eingehender  zu  zeigen,  dafs  es  mit  der  Pois- 
son'sehen  Theorie  sehr  gut  übereinstimmt,  wenn  wir  das 
capillar  gehobene  Volum  nicht  mehr  der  Länge  der  Berüh- 
rungslinie einfach  proportional  fanden,  sobald  wir  nur  be- 
rücksichtigen, dafs  die  Verdichtung  der  Flüssigkeit  an  den 
verschiedenen  Theilen  der  Wand,  welche  wir  betrachten, 
entweder  weil  dieselben  aus  verschiedenen  Substanzen  ver- 
fertigt sind,  oder  weil  sie  eine  verschiedene  Krümmung  oder 
auch,  wie  Wertheim  will,  einen  verschiedenen  Grad  der 

1)  Theorie  p   36. 
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Oberflächen -Politur  besitzen ,  einen  versdiiedenen  Werlh 
erhält. 

Es  ist  nämlich  nach  Poisson  ^)  das  Gewicht  des  geho-^ 

benen  Flössigkeits- Volums  =  —  |  fH  cos  tods,  hierfür  setzt 
Poisson  — iHc  cos  tVy  wo  c  die  Länge  der  Contact- Li- 
nie,   indem    er    5=  2(5f +  gi  )  |co8ip=:^^-^  tiber   die 

ganze  Contactlinie  als  constant  annimmt.  Hierin  ist  q  gleich 
einem  dreifachen  Integral,  welches  die  Einwirkung  der  in- 
nern  Flüssigkeit  auf  einen  Punkt  innerhalb  der  Flüssigkeits- 
Oberfläche  dargestellt,  und  unter  Einführung  der  bekann- 
ten Annahme  über  die  Molecular-Attraction,  wonach  die- 
selbe in  endlichen  Entfernungen  unendlich  klein  werden 
soll,  auf  ein  einfaches  Integral  zurückgeführt  werden  kann. 
q^  hat  dieselbe  Bedeutung  bezüglich  der  Oberflächen-Schicht 
von  abnehmender  Dichte,  7t  dagegen  bezüglich  derjenigen 
Flüssigkeits -Schicht,  welche  der  Wand  unmittelbar  anliegt, 
and  sich  also  im  verdichteten  Zustande  befindet.  Hiernach 
wird  10,  d.  h.  der  Winkel,  welchen  eine  Senkrechte  zur 
Wandfläche  mit  der  Senkrechten  zu  dem,  der  verdichteten 
Flüssigkeits -Schicht  an  der  Wand  angränzenden  letzten  Ele- 
ment der  freien  Oberfläche  bildet,  abhängig  seyn  von  dem 
Verdichtungsgrade  jener  Wandschicht.  Die  bisherige  Theo- 
rie hat  nun  zwar  cos  to  als  constant  angenommen  —  eine 
Annahme  die  zunächst  durch  Angabe  derjenigen  Variabein 
präcisirt  werden  mufs,  bezüglich  welcher  die  Constanz  statt 
haben  soll  «^  cos  to  soll  offenbar  constant  seyn  bezüglich 
der'  Coordinaten,  dnrch  welche  die  Lage  von  verschiedenen 
Punkten  bestimmt  wird,  an  welchen  Krümmung,  Oberflä- 
chen-Beschaffenheit und  Substanz  der  festen  Wand  ver- 
schieden seyn  kann. 

Sehen  wir  indessen  zu,  wie  die  verschiedenen  Bearbei- 
ter der  Capillaritäts- Theorie  zur  Annahme  dieser  Constanz 
von  w  gelangen. 

Bei  Laplace  und  Thomas  Young  wird  dieselbe  ei- 
gentlich nur  als  Voraussetzung  eingeführt,  nicht  erwiesen, 

I )  Thiforie  p.  74. 
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BoU^VDi^)  audit  einen  Beweis  dafür  zu  gebto,  dtes^f 
setzt  aber  voraus ,  dafs  die  Verdichtung  an  allen  Stellen 
der  Wand  gleich  uod  die  Krümmung  der  letzteren  auf  die 
capUlare  Erhebung  von  verschwindendem  Einflufs  sej,  wae 
g^ade  durch  unsere  Beobachtungen  widerlegt  wird. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  von  6 aufs  der  strenger 
Beweis  des  Satzes  cos  v>  =s  constant  geführt  sey,  es  ist  aber 
dagegen  zu  bemerk^  dafs  die  Theorie  von  Gaufs  wesent- 
lich auf  der  Voraussetzung  der  Incompressibilität  der  Flüs- 
sigkeiten beruht.  Sobald  man  sich  zu  der  Annahme  genö- 
thigt  siebt,  dafs  sich  auf  festen  Wänden  wägbare  Mengen 
von  Flüssigkeit  im  verdichteten  Zustande  befinden,  so  dafs 
also  durch  eine  gröfsere  oder  geringere  Erhebung  der  be- 
netzenden Flüssigkeit  an  den  Wänden  auch  das  Gesammt- 
Volum  der  ersteren  verändert  wird,  verliert  die  Gaufs 'sehe 
Theorie  ihre  Strenge  und  kann  in  ihren  Folgerungen  nur 
noch  auf  angenäherte  Richtigkeit  Anspruch  machen. 

Poisson  hat  ferner  aus  seiner  Theorie  die  Folgerung  ge- 
zogen *),'  dafs  für  alle  benetzenden  Flüssigkeiten  costD=:  —  1 
also  fJD  =  180^  sejn  müsse,  indessen  erscheint  diese  Folge- 
rung ebenfalls  nicht  strenge,  denn  sie  beruht  auf  der  Vor- 
aussetzung, dafs  in  diesem  Falle  die  Flüssigkeit  an  einer  mit 
ihr  selbst  identischen  Waudschicht  aufsteige;  diefs  ist  aber 
nicht  richtig,  denn  die  Wandschicht  ist  hier  zwar  von  der- 
selben chemischen  Beschaffenheit,  aber  physikalisch  durch 
die  Verdichtung  eine  andere  geworden,  eine  Aenderung, 
die  je  nach  dem  Grade  dieser  Verdichtung  eine  mehr  oder 
weniger  grofse  Verschiedenheit  zwischen  jener  Schicht  und 
der  innern  Flüssigkeit  hervorgerufen  haben  kann.  Wobei 
freilich  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  die  verdichtete  Wand- 
schicht wahrscheinlich  nicht  sprungweise,  sondern  vielmehr 
durch  Schichten  abnehmender  Dichte  in  die  innere  homo- 
gene Flüssigkeits- Masse  übergehen  wird.  Es  würde  sich 
aber  zeigen  lassen,  dafs  unter  dieser  Voraussetzung  in  dem 
Ausdrucke  ftir  J  die  Gröfse  J7  von  der  Beschaffenheit  der 

1 )  Theorie  p.  43. 

2)  Theorie  p.  105. 
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Waod  abhÜDgig^,  mithin  eioe  Function  der  Coordioaten 
werden  mfifste. 

Nach  diesen  Bemerkungen  scheint  die  Annahme  eo8fr= 
condtant  nicht  gerechtfertigt,  vielmehr  mufs  man  daraas  schlie- 
fsen,  dafs  der  Winkel  to,  unter  welchem  sich  die  capillare 
Oberfläche  der  Wandschicht  anschliefst,  von  der  Verdich- 
tung in  der  letzteren  abhängt,  dafs  in  Folge  dessen  auch 
das  am  Element  der  Bertihrungs-Curven  gehobene  Flüssig- 

keits- Gewicht,  J  =  —  }^  / Hcostods,  nicht  für  alle  Ele- 
mente denselben  Werth  behält. 

Wertheim  hat  bereits  genügend  hervorgehoben  wie 
hiermit  ein  Fundamentalsatz  der  Capillaritäts- Theorie,  wel- 
chen La  place  ')  dahin  ausspricht,  dafs  ein  jedes  gekrümm- 
tes Stück  der  Wandfläche  eben  so  wirkt,  als  wenn  es  auf 
eine  Ebene  abgewickelt  als  unrichtig  nachgewiesen  sej. 
Aber  auch  diejenige  Annahme  über  das  Wirk ungs- Gesetz 
der  Molecular- Kräfte,  auf  welche  La  place  und  Andere 
nach  ihm  als  ganzes  Gebäude  ihrer  theoretischen  Untersu- 
chungen über  Capillarität  gegründet  haben,  wird  durch  die 
hier  mitgetheilten  Thatsachen  zweifelhaft. 

]ßi  nämlich  die  Verdichtung  der  an  der  Oberfläche  fe- 
ster Körper  haftenden  Flüssigkeitsschichten  von  deren  Krüm- 
mung abhängig,  so  kann  diefs  nur  darin  seinen  Grund  haben, 
dafs  die  Molecular-Wirkung  in  endlichen  Entfernungen  nicht 
unendlich  klein  ist,  denn  wäre  diefs  der  Fall,  so  würde 
auf  jedem  Punkte  eine  gekrümmte  Oberfläche  eben  so  wir- 
ken wie  die  an  dieselbe  gelegte  tangirende  Ebene,  mit  wel- 
cher sie  ja  auf  unendlich  kleinem  Abstand  von  jenem  Punkte 
zusammenfällt. 

Es  scheint  aber  überdiefs  nach  unseren  Beobachtungen, 
so  weit  die  Angaben  über  das  Gewicht  der  verdichteten 
Schichten  Vertrauen  verdienen  —  noch  entschiedener,  wenn 
man  die  Annahme  solcher  wägbaren  Schichten  ganz  fallen 
läCst  —  dafs  die  Krümmung  der  Oberfläche  nicht  nur  in- 
direct  durch  den  Unterschied  dieser  Verdichtung,  sondern 

1)  M^c,  eil  FoL  T.  4  p.  481. 
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auch  direct  durch  eiue  Abhäugigkeil  der  Molecular  >  Wir- 
kung von  derselben  das  Gewicht  der  capiliar  gehobenen  Flüs- 
sigkeitsmenge  bedingt,  dann  würde  man  sich  aus  einem  ana- 
logen Grunde,  wie  den  angeführten,  um  so  mehr  genöthigt 
sehen,  jene  Voraussetzung  über  das  Wirkungs- Gesetz  der 
Molecular- Kräfte  fallen  zu  lassen. 

Der  Umstand,  dafs  die  Capillaritäts-Constante  des.  Al- 
kohols an  Zinkplatten  kleiner  ist  als  an  Messingplatten, 
aber  an  einem  Zinkcylinder  von  15'""'  Durchmesser  bedeu- 
tend gröfser  als  an  einem  Messingcylii^der  von  gleicher  Dicke, 
läfst  vermuthen,  dafs,  während  die  attractive  Wirkung  des 
Zink-Molecüls  in  der  Einheit  des  Abstandes  kleiner  ist, 
als  die  des  Messing -Molecüls,  dieselbe  für  Zink  langsamer 
abnimmt  mit  zunehmender  Entfernung  als  beim  Messing; 
die  Constanten  des  Molecular -Gesetzes,  durch  welche  die 
Geschwindigkeit  dieser  Abnahme  bedingt  wird,  könnten  also 
^  i  verschiedene  Werthe  haben  für  verschiedene  Substanzen.^ 
Um  über  alle  diese  Punkte  näheren  Aufscblufs  zu  er- 
halten, wird  es  nothwendig  seyn,  dafs  sich  das  Augenmerk 
des  Beobachters  bei  einer  nach  der  vorstehend  beschriebe- 
nen Methode  angestellten  Untersuchung,  vorzugsweise  «auf 
die  Oberflächen -Verdichtung  richte,  auf  welche  ich  erst 
im  Verlauf  der  Berechnung  also  nach  dem  Abschiufs  des 
experimentellen  Theils  meiner  Arbeit  aufmerksam  wurde. 
Diefs  wird  aber  nicht  möglieh  seyn,  ohne  eine  schärfere 
Einstellung  durch  optische  Hülfsmittel  zu  erzielen.  Hierauf 
soll  demnächst  meine  Bemühung  gerichtet  sejn.  Aufser- 
dem  gedenke  ich  noch  andere  Metalle,  namentlich  Platin, 
in  den  Kreis  meiner  Untersuchung  zu  ziehen,  zugleich  aber 
auch  durch  anzustellende  Versuche  zu  ermitteln,  ob  auch 
bei  anderen  Flüssigkeiten  sich  derselbe  Einflufs  der  Substanz 
und  der  Krümmung  der  festen  Wand  ergiebt,  wie  beim 
Alkohol. 
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II.     lieber  einige  Fälle  der  iruiucirten  Sauerstoff- 
Übertragung;  von  F.  Kessler. 


i!^eyeti  R«  und  R^  zwei  Reductionsmittel  (oxydirbare  Stoffe), 
O^e  uod  Oß  zwei  Oxydationsmittel  (reducirbare  Stoffe^) 
von  solcher  Beschaffenheit,  dafs  unter  gewissen  gleichaFti-> 
gen  Bedingungen  R^  mit  O«  sich  leicht,  J^ß  mit  O^  sieb 
schwieriger  oder  gar  nicht  zerlege.  Bringen  wir  dann  unter 
jenen  Bedingungen  die  vier  genannten  Stoffe  zusammen, 
und  finden,  dafs  nun  die  Zersetzung  zwischen  R^  und  O^ 
erleichtert  wird,  so  werden  wir  diese  ansehen  können  als 
inducirt  ^)  durch  die  zwischen  R«  und  O«  stattfindende  Zer- 
legung. 

Meistentheils,  namentlich  so  weit  die  mir  bis  jetzt  über 
solche  Vorgänge  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  rei- 
chen, specialisirt  sich  der  bezeichnete  allgemeine  Fall  der 
ittducirten  Sauerstoff- Uebertragung  dahin,  dafs  entweder 
O«  mit  O^  oder  R«  mit  R^j  identisch  ist.  Zur  leichteren 
Unterscheidung  will  ich  den  ersten  Fall  mit  »inducirte  Oxy- 
dation«, den  zweiten  mit  »inducirte  Reduction«  benennen. 

Unter  diese  beiden  Abtheilungen  ordnen  sich  folgende 
Einzelfälle : 


1)  Mit  Einschlufs  des  Sauerstoßs,  iosofero  dieser,  indem  er  sur  Oxyda- 
tion verbraucht  wird,  selbst  zu  Null  reducirt  wird. 

2)  Die  Beeeichnong  »chemische  Indaction«  ist  bereits  durch  Bunsen  und 
Roscoe  (Pogg.  Ann.  G,  S.  482)  in  die  wissenschaftliche  Noroenclatur 
eingeführt.  Ich  lasse  es  dahingestellt,  ob  die  hier  besprochenen  Er- 
scheinungen mit  denen  der  »idiochemischen  Induction«  io  so  weit  ana- 
log sind,  dafs  die  von  mir  gewählten  Benennungen  auch  lernerhin  bei- 
behalten werden  dürfen. 
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Erster  Sj^owlfall:  O^ssnOß  (ioducirte  Oxydhition). 

Beobachter 


^Eisenoxjdal 


9\ 


Chlonaare 
Chromsaiire 


i  Kupferoxydul 
lEiseooxjdal 

Arsenige  Säure 
^Antimonoxyd 


1» 


Uebcrmangansäure 


» 
» 
» 


I  a 

*.=    9 


I  Kupferoxjdol      SauerMoff 


.s^ 


«^  VAmeisepslure      Uebermapgapsaure 


Indigblau 

lodkalium 

Oxalsäure 

Weiosteinsäure 

Slarkeiacker 

» 
Chlorwasserstoff 
WeiDsteiDsaure 

» 

Ammoniak 

Arsenige  Sfiure 
Ammoniak 


I  Schönbein  ■) 

JK««al«r'') 

JBopp») 

Kessler^) 


^Tntlle*) 

<  Schönbein  ^) 
(Peligot') 

Girard«) 

Pean  de  St. 
Gilles») 


Zweiter  Specialfall:  R^=R^  (inducirte  Reductiou). 


O«  Ret,  ß 

^1  Ghromsäore  Zinnoxjdal 

§LUebermaogansaure  » 

so  iChlorige  Säure  » 

CJnterchlorsäure  » 

Wasserstoffsuperoxyd 

OxoD 

Chromsäure  Schweflige  Säure 

Uebermangansäure  » 


Sauerstoff 


b 

0 


«MD 

B 
9 
« 


lod 
Chromsäure 


Arsenige  Säure 


» 
» 
» 


a 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


Beobachter 

jUwenthal  *<") 


LenMen  und 

LöwenthaP*) 


Kessler") 


Pogg.  Ann.  Bd.  CV,  S.  265. 

Pogg    Ann.  Bd.  XCV,  S.  216  u.  225. 

Chem.  Pharm.  Centr.-Bl.   1855,  S.  463. 

Pogg.  Ann.  Bd.  CXVllI,  S.  44,  S.  61. 

Liebig  Jabresb«r.  1856,  S.  311.  312. 

Ebendaselbst. 

Kopp,  Jahresber.  1858,  S.  200. 

Lieb  ig,  Jahresber.  1851,  S.  36. 

Koppf  Jahresber.  1858,  $.  584. 

Joum.  f  pr.  Chem.  Bd.  LXXVr,  S.  484  bis  494. 

Journal  f.  pr.  Chemie  Bd'  LXXXYI,  S.  193  bis  215. 

Pogg.  Ann.  Bd.  CXIII,  S.  142. 


lu  dea  Folgeiiikii  beabaicbiige  idi  -^  di«ilw6ise  als 
Fortsetzung  der  in  Po  gg.  Ann.  CXVIII,  17—70  veröffent- 
lichten Arbeit  —  eine  genauere  Untersuchung  einiger  Fälle 
der  vorgenannten,  sowie  eine  Beschreibung  neuer  ähnlicher 
zu  liefern. 

Der  Ktirze  wegen  bezeichne  ich  wie  früher  mit 

Schwefelsäure  eine  Mischung,  von  1  Volum  reinem  Hj- 
drat  mit  4  Volum  Wasser,  spec.  Gew.  1,23  usw. 

Von  den  verschiedeneu  Eiseulösungen  habe  ich  nur  noch 
die  Zehntel -Lösung  weiter  benutzt;  anstatt  der  früher  nicht 
genau  justirten  nahezu  zwanzigstel  Chromsäurelösung  eine 
solche  (Zehntel-Lösung)  eingeführt,  welche  genau  4,91  Mil- 
ligramm zweifach  chromsaures  Kali  im  Cubik-Ceutimeter 
enthielt.  Die  etwas  concentrirter  als  früher  hergestellte  Lö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  bezeichne  ich  mit  Per' 
manganat  -  Lösung. 


§.  1.    Oxydation  des  MangfaDOxyduls  inducirt  durch  die  Arsenigslure- 

UebermaDgaDsfture  -  Reaction. 

Behufs  einer  weiteren  Prüfung  des  Bd.  118  S.  51 — 54 
erörterten  Verfahrens  der  Bestimmung  der  arsenigen  Säure 
durch  Uebermangansäure  wurden  folgende  Versuche  ange- 
stellt: 

November  23. 

I.  Hülfsreihe,  mittelst  welcher  die  Zahlen  der  Col.  (7) 
der  folgenden,  vorher  angestellten  Hauptreihe  berechnet  sind: 

Wasser  Srhwefels. 

(vorher  gefärbt)  EiseniösoDg       Permanganatlöstiog 

200  20  2,5  2,86 

f  3.5  3,88' 

gesetzt )  *''  *'^* 

(  4,5  4,92 
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II.  Hauptieike. 

^^_^^^^^         Beobachtet         ^^...^««__  Gcfiioden 

(I)           (2)  (3)           (4)  (&7          («T  (7) 

Scfawe-  Zehn-  Pefmanga-  Eisen-  Perraan-  5  Zehntel  Arsen- 
Wasser  fels.  iel-Ar-  nat.  vor-  l5-  ganat.  lös.  aeq.  PermaU' 
(vorher  gefärbt)  sealds*         läuGg  aung  adiliefsj.  gaoat. 

200        20        5        7,34        2,5        8,68  5,82 

hinrn    (  ^         ^'^O         3,5         9,64  5,76 

l*\     5        8,84         4,5       10,66  5,72 

geseizi  ^  j        g  gg        ^  g       jjj^g  g  ,yg 

Während  Col.  (7)  zeigt,  dafs  in  der  Tbat  die  Mengen 
des  Pemianganats  siemlich  genau  proportional  denen  der 
arsenigen  Säure  sind,  ergiebt  sich  aus  Col.  (4),  dafs  die 
nach  einer  neu  hinzugesetzten  Menge  arseniger  Säure  zur 
Röthung  der  Flüssigkeit  erforderlichen  beständig  zunehmen  *), 
Schon  die  erste  Zahl  7,34  ist  aber  nahe  gleich  -1X5,81, 
beweist  also,  dafs  beim  anfänglichen  Zusatz  die  ganze  Menge 
der  Uebermangausäure  in  Oxjd  überging.  Bei  jedem  fol- 
genden Zusatz  wurde  also  nicht  nur  die  neu  hinzugefügte 
arsenige  Säure,  sondern  auch  theilweise  das  durch  den  vor- 
hergehende^ Procefs  in  derselben  Flüssigkeit  entstandene 
Manganoxjdul  oiydirt.  Die  Menge  desselben  reicht,  wie 
man  leicht  sieht,  völlig  dazu  aus. 

Demnach  hätte  eine  ursprüngliche  Erhöhung  des  Man- 
ganoxjrdulgehaltes  der  Flüssigkeit  sogleich  einen  Mehrver- 
brauch an  Permangauatlösung  bewirken  müssen. 

Es  wurde  daher  eine  (auch  bei  allen  späteren  Versuchen 
benutzte)  Lösung  von  100  Grm.  krjstallisirtem  eisenfreiem 

1  )  Spätere  mit  veränderlichem  Schwefelsa uregehalt  angestellte  Versuche  er- 
gaben die  folgenden,  obigen  Golumnen  (4)  und  (7)  entsprechenden,  Per- 
aiangaDatmeDgen : 
November  30. 

Zehntel       bei  190  Watser      bei  180  Wasser      bei  160  Wasser 

Arsenl.  10  Saure  20  Säure  40  Säure 


(4) 

(7) 

(4) 

(7) 

(4) 

(7) 

5 

7,50 

5,92 

7,54 

5,94 

7,40 

5,86 

5 

8,30 

5,80 

8,40 

5,82 

8,30 

5,84 

5 

8,96 

5,78 

9,04 

5,78 

8,90 

5,84 

5 

9,40 

6,76 

9,60 

5,88 

9,46 

5,82 

hinzu- 
gesetat 

23,26  23,42  23,36 
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•chwefelsaurem  Manganoxydul  (MnOSOg  «f«  4aq)  li  Mög- 
lichst wettig  Wasser  y  auf  200  CC.  Terdünnt,  in  veränder- 
liehen  Mengen  hinzugesetzt.  Zu  einer  jedesmal  erneuerten 
Mischung  von  200  Wasser ^  20  Schwefelsäure  (vorher  ge- 
färbt)  und  5  Zehntel  Arsenlösung  wurden  verbraucht: 

November  23. 


Beobachtet 

Perroang. 

Gefanden 

Mangan- 

Permaoganat         Eiseo- 

5  Zehntel  Arsenl 

sulphatlös. 

vorläufig             lösuog 

schliefsl. 

aeqaiT.  Permaogaoet. 

0,5 

9,48           4,5 

10,94 

5,84 

1,0 

10,20           5,5 

12,06 

5,86 

2,0 

10,96            6,5 

13,16 

5,86 

Indem  also  auch  bei  grofsem  Mangangehalt  die  aus  der 
Rücktitrirung  mittelst  Eisenoxydul  erhaltenen  Zahlen  eben- 
so ausfallen,  wie  die  entsprechenden  der  vorhergehenden 
Versuchsreihe  desselben  Tages,  zeigt  sich,  dafs  bei  der  an- 
fänglichen Sättigung,  je  höher  der  Mangangehalt  der  Flüs- 
sigkeit während  der  Oxydation  der  arsenigen  Säure  ist,  eine 
absolut  desto  grOfsere,  relativ  aber  immer  kleinere  Menge 
des  Manganoxyduls  in  Oxyd  übergeht. 

Wie  bei  diesem  Vorgange  die  Oxydation  des  Mangan- 
oxyduls lediglich  an  die  Oxydation  der  arsenigen  Säure  ge- 
bunden ist,  und  nicht  etwa  von  einer  directen  Einwirkung 
der  Uebermangansäure  auf  Manganoxydul  oder  von  einer 
besonderen  Verwandtschaft  des  Manganoxyds  zu  Arsensäure 
herrührt,  geht  ohne  weitere  Versuche  daraus  hervor,  dafs 
nach  der  zuletzt  beendigten  Oxydation  des  Eisenoxyduls, 
die  freie  Uebermangansäure  wenigstens  in  den  Fällen,  wo 
der  Mangangehalt  der  Flüssigkeit  nicht  künstlich  sehr  stark 
erhöht  ward,  über  eine  Viertelstunde  mit  der  ihr  eigentbüm- 
lichen  Farbe  sichtbar  blieb. 

In  Flüssigkeiten  von  noch  größerem  Oehalte  an  Man- 
ganoxydul wie  die  hier  angewendeten  besafsen  tritt  aller- 
dings die  directe  Oxydation  desselben  durch  Uebermangan- 
säure, besonders  bei  Gegenwart  von  Arsensäure,  wekhe 
olivenbraune  Färbung  veranlafst  und  die  Entstehung  von 
Niederschlägen  verhindert,  mehr  in  den  Vordergrund.  Die 
Rosa  -  Färbung  der  Uebermangansäure  verwandelt  sich  dann 
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allmählich  zunächst  in  die  granatrothe  des   sdbvr%Ubntiffen 
Manganoxy  duU  Oxyds« 


§,  2.    Oxydi^tion  des  Manganoxydul«  inducirt  durch  die  Arsenigsäiire- 

CbronisSure- BeactioD. 

Eine  directe  Einwirkung  der  Cbromsäure  auf  Mangan- 
oxydul in  saurer  Lösung  gab  sich  in  keiner  Weise  zu  er- 
kennen, wo  Flüssigkeiten,  wie  die  hier  benutzten  Zehntel 
Chromlösung,  Mangansulphat,  Schwefelsäure  (S.  G.  1,23), 
Lösung  von  arsensaurem  Natron  und  Wasser  in  den  Ter- 
schiedensten  Verhältnissen  mit  einander  vermischt,  erwärmt 
oder  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wurden.  Dagegen  traten 
auffallende  Farbenänderungen  ein,  wenn  Lösungen  von  ar- 
seniger Säure,  Manganoxydal  und  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure mit  Chromsäore  vermischt  wurden. 

Beispielsweise  worden  von  vier,  je  10  Cbromlösung  und 
1^5  Mangansulphatlösung  enthaltenden  Probe»  I  allein,  II 
mit  10  Schwefelsäure,  III  mit  20  Schwefelsäure,  lY  mit  20 
Salzsäure  vorher  vermischt,  auf  100  verdünnt«  Nach  Zusatz 
von  je  5  Zehntel  Arsenlösuug  (genau  aequivalent  5,2  Chrom- 
lösung)  wurde  sofort  I  schwach  grünlieh  gelb,  II  oliven- 
braun, III  rothbraun,  IV  dunkelrothbraun  und*  bebielien 
diese  Färbungen  beUebig  lange  Zeit.  Als  zu  gleichen  Mi- 
schoDgen  10  Zehntel  Arsenlösung  gesetzt  wurden,  war  I 
grünlich  gelb,  II  olivenfarbeo ,  III  rosa  bis  rothbraun,  IV 
rosa  bis  braun.  Entfärbt  waren  I  und  II  in  20',  III  in  äO' 
bis  40*,  IV  in  60'. 

Hieraus  ersieht  man,  dafs,  selbst  wenn  so  viel  arsenige 
Säure  zugegen  ist,  als  nöthig,  am  die  Chromsäure  volktän- 
dig  zu  reduciren,  ein  Theil  des  disponiblen  Sauerstoffs  der 
letzteren  sehr  lange  Zeit  mit  dem  Manganoxydal  vereinigt 
bleibt.  Wie  grofs  dieser  Theil  (wenigstens)  sey,  habe  ich 
einstweilen  nur  für  den  Fall  zu  bestimmen  vermocht,  wo 
so  viel  Chromsäure  vorhanden  ist  als  nöthig  um  die  arse- 
nige Säure  ohne  Gregenwart  von  Mangansnlpbat  völlig  zu 
oxydiren« 
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Januar  3i. 

1  Eisenlösung  aequivalent  1  CbromlttiaDg 

Beobachiet  Gefunden 


10  Zehntel 

also  blie- 

Man. 

Schwe- 

• Tfehn- 

Zehn- 

Z^a- 

Arsenl. 

ben  un- 

Was- 

gansal- 

fel- 

tel 

tel 

Wa». 

lel 

erford. 

wirksam 

«er 

phat 

säure 

Chroml. 

Arsenl 

.    ser 

Eisenl. 

Chroml. 

Ghromlds. 

1 

2e 

0 

10 

11,0 

10 

300 

0,55 

10,45 

0,00 

11 

20 

0 

10 

20,0 

10 

300 

9,60 

10,40 

0,00 

III 

13,3 

6,7 

10 

11,0 

10 

300 

3,00 

8,00 

2,45 

IV 

13,3 

6,7 

10 

12,0 

10 

300 

3,25 

8,75 

1,70 

V 

13,3 

6,7 

10 

14,0 

10 

300 

4,05 

9,95 

0,50 

VI 

13,3 

6,5 

10 

16,0 

10 

300 

5,55 

10,45 

0,00 

Vll 

13^ 

6,7 

10 

18,0 

10 

300 

7,45 

10,55 

0,00 

vm 

13,3 

6,7 

10 

20,0 

10 

300 

9,60 

10,40 

0,00 

IX 

0 

20,0 

10 

11,0 

10 

300 

5,40 

5,60 

4,85 

Zwischen  dem  Zusätze  der  Arsenlösung  und  dem  des 
Wassers  wurde  immer  V  gewartet.  Eiseiflösuiig  wurde  bis 
zum  Entstehen  der  Berlinerblau -Reaction  zugesetzt,  welche 
natürlich  immer  erst  eintrat,  nachdem  die  Farbe  des  Maa- 
ganoxyds  verschwunden  war. 

Die  Versuche  I  und  II,  verglichen,  zeigen,  dafs  bei  Ab- 
wesenheit von  Manganoxjrdul  in  dieser  Verdünnung  die 
Oxydation  der  arsenigeu  Säure  bei  11,0  Chromlösuug  eben- 
so vollständig  vor  sich  ging,  wie  bei  einem  gröfseren  Ueber- 
scbufs.  Nach  den  ferneren  Versuchen  verhinderte  also  die 
Gegenwart  des  Manganoxjduls  die  Oxydation  der  arsenigen 
Säure  in  so  weit,  dafs  dieselbe  erst  bei  16,0  Chromlösung 
total  war.  Bei  noch  höherem  Maaganoxydulgehalt  (IX)  ist 
die  Menge  der  nicht  oxydirten  arsenigeu  Säure  oder  des 
oxydirten  Manganoxyduls  noch  gröfser. 

Bei  bedeutend  erhöhtem  Säuregehalt  findet  jedoch  eine 
directe  Oxydation  des  Manganoxyduls  statt.  Als  nämlich 
20  Mangansulphatlösung,  10  concentrirte  Schwefelsäure  und 
11  Chromlösung  vermischt  wurden,  färbte  sich  die  Flüssig- 
keit sofort  dunkel  granatroth. 


Es  wurde  versucht,  durch  Chlor,  an  Stelle  der  Chrom- 
säure oder  Uebermangansäure  ähnliche  Erscheinungen  her- 
vorzubringen, jedoch  ohne  Erfolg. 
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§.  3.    Wirkung;  des  Maoganoxyduls  auf  die  ioducirte  Oxydation  de« 
Chlorwasserstoffs  bei  der  Bisenoxydul -Ueberroangansfture-ReaGtion. 

Indem  ich  versuchte,  bei  Gegenwart  von  Salzsäure,  die 
Oxydation  des  Mangauoxjduis,  bei  gröfsereui  Ueberschusse 
desselben,  durch  die  Eisenoxydul -Uebermangansäure-Re- 
action  zu  induciren,  hatte  zwar  die  Operation  nicht  den  er- 
warteten Erfolg,  wohl  aber  zeigte  sich  dabei  die  Abwesen- 
heit des  Chlorgeruchs,  welcher  sonst,  wie  ich  Bd.  118  S.  43 
schon  erwähnt  habe,  immer  sehr  deutlich  hierbei  wahrzu- 
nehmen ist. 

Nachdem  einige  vorläufige  Versuche  gezeigt  hatten,  dafs 
man  bei  Chlorwasserstoffsäure  und  Mangansulphat  erheblich 
weniger  Permanganatlösung  bis  zur  bleibenden  Röthung  ei- 
ner Eisenoxydullösung  von  constantem  Gebalt  gebrauche, 
als  ohne  Manganoxydul,  wurden  die  folg^enden  Versuche 
angestellt. 


November  26. 

• 

M.ngan- 

Schwefel- 

Zehntel 

Permanga 

-    Clilorgeruch 

Wasser 

snlphaü. 

aiure 

Eiseol6*. 

oatlösuDg 

bemerkt 

I           200 

0 

20 

5 

-5,80 

II         190 

10 

20 

5 

5,78 

III        180 

20 

20 

SalssSure 

5 

5,80 

IV     200 

0 

20 

5 

6,48 

1  stark 

V       200 

0,5 

20 

5 

6,14 

VI     200 

1 

20 

5 

6,06 

\ 

VII    200 

2,5 

20 

5 

5,96 

1  abnehmend 

VIII  195 

5 

20 

5 

5,88 

) 

IX      190 

10 

20 

5 

5,84 

fastO 

X       180 

20 

20 

5 

5,82 

XI     200 

0 

20 

Schwefel- 
säore 

5 

6,28 

stark 

XII    200 

0 

20 

5 

5.80 

XIII  190 

10 

20 

5 

5,82 

XIV  180 

20 

20 

5 

5,82 

PoMcndpriT* 

AnD.1.  Bd.  €XIX. 

15 
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Um  aufser  Zweifel  zu  stelleo,  dafs  der  Einflufs  nicht 
etwa  von  der  in  dem  aDgewendeten  Salze  eDthalteiien  Schwe- 
felsäure herrtihre,  wurde  ferner  noch  eine  Lösung  von  25 
Grm.  trocknem  ManganchlorÜr  auf  50  CC.  bereitet,  und 
folgendes  erhalten: 


December  28. 

• 

Mangao- 

Schwefel- 

Salz- 

Zehntel 

Permanga-     Glilorgeruch 

Wassec      phlorarl. 

saure 

säure 

Eisenl. 

natlösuDg         bemerkt 

180          0 

2U 

0 

5 

4,94            — 

180          0 

0 

20 

5 

5,80         stark 

170        10 

0 

20 

5 

Z  l'»'- 

170        10 

0 

20 

5 

170        10 

20 

0 

5 

4,94            — 

Die  nach  der  völligen  Oxydation  des  Eiseuoxjduls  durch 
die  vorwaltende  Uebermangansäure  eintretende  Röthong  ist 
zwar  um  so  weniger  anhaltend,  als  der  Manganoxydulgehalt 
der  Fltissigkeit  höher  ist;  jedoch  auch  bei  den  stärksten 
hier  vorgekommenen  Zusätzen  der  Mangansalze  immer  noch 
so  beständig,  dafs  sich  ihr  Eintritt  mit  hinreichender  Sicher- 
heit markirt. 

Als  wahrscheinliche  Ursache  dieser,  die  inducirte  Oxy- 
dation des  Chlorwasserstoffs  hemmenden  Wirkung  des  Man- 
ganoxydulsalzes gebe  ich,  besonders  gestiitzt  auf  Analogie 
mit  einem  anderen,  sogleich  zu  erörternden  Falle,  folgende 
Hypothese. 

Die  Oxydation  des  Manganoxyduls  wird  ebensowohl 
durch  die  Eisenoxydul- Uebermangansäure- Reaction  inducirt 
als  durch  die  Arsenigsäure -Uebermangansäure -Reaction,  und 
gewinnt  umsomehr  den  Vorrang  vor  der  inducirten  Oxyda- 
tion des  Chlorwasserstoffs,  als  die  Menge  des  Manganoxy- 
dulsalzes Torwaltet.  Da  aber  Manganoxyd  und  Eisenoxydul 
nicht  ohne,  gegenseitige  Zersetzung  nebeneinander  bestehen 
können,  so  ist  die  Existenz  des  ersten  von  zu  kurzer  Dauer, 
um  durch  ein  bleibendes  Kennzeichen  wahrgenommen  zu 
werden. 

Es  ist  also  nicht  die  blofse  Gegenwart  dieses  Stoffes, 
sondern  vielmehr  seine  chemische  Thätigkeit,  was  die  übri- 
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gen  ReacUoaeo  bestiioait;  /eine  Reihe  von  YerwandloDgeD, 
aus  welchen  der  Stoff  in  seiner  ursprünglichen  Zusammen- 
settwg  wiedjBt  hervorgeht. 

§.  4.    Wirkung  de«  MangaD03i;ydul8  auf  die  Oxalsäure -Ceber- 

maDgansäure  -  Reactioo. 

Die  Oxalsäure  läfst  sich  nach  HempeP)  mittelst  Ueber- 
mangansäure  volumetrisch  bestimmen.  Der  Vorgang  bei  der 
Oxydation  der  Oxalsäure  in  verdünnter  schwefelsaurer  Lö- 
sung ist  etwa  folgender;  »Nach  dem  Erwärmen  bis  auf  35^ 
bis  40^  ist  beim  Zusätze  des  Permanganats  anfänglich  die 
rothe  Farbe  ti^nlich  beständig.  Ist  aber  das  erstemal  Ent- 
ärbung  ekigetreten,  so  geschieht  diefs  nachher  immer  ge- 
schwinder« (vergl.  Mohr,  Titrirmethode,  Aufl.  II,  S.  156). 

In  der  Voraussetzung,  dafs  der  erwähnte  leichtere  Fort- 
gang der  Oxydation  nach  deren  erstem  Eintritte  wesentlich 
durch  das  nunmehrige  Vorhandenseyu  von  Manganoxydul 
verursacht  werde,  stellte  ich  die  folgenden  Parallelver- 
stiche  an. 

Dreien  Mischungen  von  A,  B,  C  von  je  I  Oxalsäure- 
litoung  (enthaltend  63  Milligramm  krystallisirter  Säure  in 
1  CC.)»  10  Schwefelsäure,  90  Wasser  wurden  bei  15^ 

ABC 

1)  hinzugesetzt  Mangansulphatlösung         0         12 

2)  0,5  Permanganat*    Die  Flüssigkeit 

entfärbt in  5'      sogleich 

3)  Nach  der  ersten  Entfärbung  noch 

2,5  Permanganat.  Entfärbung  ein- 
getreten      in  5'      sogleich 

Die  Färbung  wurde  bleibend  bei 

Permanganat 10,15  10,05  10,00 

Dauer  des  ganzen  Versuchs      .     .      15'         3'         2' 

Die  Färbung  war  no^h  deutlich  nach 

weiteren 30'       10'       10' 

Die  Oxydation  wird  also  durch  die  Gegenwart  des  Man- 
gansalzes wesentlich  beschleunigt.   " 

1)  Kopp,  Jahresber.  1853,  S.  627. 

15* 


A        I 
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§*  5.    WIrkuDg  des  Maoganoxj'dtilfl  auf  die  Oxalsftnre- 

Ghromsfture  -  Reactioo. 

Es  gelang  nicht,  mittelst  ChromsSure  und  Mangansalpliat 
eine  völlige  Oxjdation  der  Oxalsäure  zu  bewirken  unter 
Bedingungen,  welche  den  im  vorigen  Paragraphen  erwftlin- 
ten  ähnlich  waren.  Jedoch  gab  sich  eine  erhöhte  Wirkung 
dieser  Combination  bei  tiberschtissiger  Oxalsäure  in  folgen- 
den Parallel -Versuchen  deutlich  zu  erkennen. 

I  a.  5  Oxalsäurelösung,  10  Schwefelsäure,  90  Wasser 
mit  5  Chromlösung  vermischt.  Nach  30'  noch  unverändert 
gelb. 

b.  Die  Mischung  a  getheilt  und  zur  einen  Hälfte  3  Man- 
gansulphat  gesetzt,  änderte  die  Farbe  binnen  1'  durch  braun 
nach  violett,  der  Farbe  des  durch  Oxalsäure  reducirten 
Chromoxjds. 

IIa.  5  Oxalsäurelösung,  5  Chromlösung,  10  Schwefel- 
säure, ohne  Wasserzusatz  waren  nach  einer  Stunde  noch  gelb. 

6.  5  Oxalsäurelösung,  5  Chromlösung,  7  Schwefelsäure, 
3  Mangansulphat  än<]erten  die  Farbe  binnen  1'  durch  roth 
nach  violett. 

Was  die  Theorie  der  in  §  4  und  5  erwähnten  Vorgang« 
betrifft,  so  nehme  ich  die  Oxydation  der  Oxalsäure  als  pri- 
mär, die  des  Manganoxyduls  als  inducirt  an.  Auch  hier  ist, 
wie  bei  den  Vorgängen  in  §  3  die  Existenz  des  Mangan- 
oxjds  vorübergehend,  da  es  neben  Oxalsäure  nicht  beste- 
hen kann. 

§.  6.    OxydatioD  der  WeiDstelasäore  ioducirt  durch  die 

Reactiooeo.- 

FeO 
H.FeCj; 

SO,     (  (CrO, 

ASO3  /  8^^"^"  JMn.O, 
Sb03 
SnO 

Die  angewendete  Weinsteinsäurelösung  enthielt  stets  75 
Milligramm  krjstallisirte  Säure  in  1  CC. 
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Eine  directe  Oxydation  der  WeinsteinsSare  in  den  höch- 
sten hi^  Tor kommenden  Concentrationen  findet,  wie  fol- 
gende, bei  20^  angestellte  Versuche  zeigen,  in  sehr  geringem 
Grade  statt. 

I.  l  CG.  Zehntel  Permanganaüösung  gesetzt  zu  einer 
Mischung  von  100  Schwefelsäure  und  8  Weinsteinsäure- 
Idsung  war  in  25'  fast,  in  weiteren  5'  völlig  entfärbt. 

IL  1  CC.  Permangauatlösung  zu  einer  Mischung  von 
10  Schwefelsäure,  90  Wasser  und  8  Weinsteinsäurelösung 
war  in  40'  fast,  in  weiteren  20'  völlig  entfärbt. 

ni.  1  CC.  Chromsäurelösung  wurde  zu  analogen  Mi- 
schungen gesetzt,  welche  sodann  nach  mehreren  Stunden 
noch  deutlich  gelb  gefärbt  waren. 

IV.  1  CC.  Chromlösung  zu  100  CC.  Salzsäure  (Sp.  6. 
1,12)  und  4  CC.  Weinsteinsäurelösung  gesetzt,  begann  erst 
nach  5 — 6  Stunden,  sich  zu  entfärben. 

Dafs  bei  Gegenwart  verschiedener  oxydirbarer  Metall- 
oxyde  die  Oxydation  der  Weinsteinsäure  und  zwar  in  sehr 
verschiedenem  Grade  durch  Oxydationsmittel  bewirkt  werde 
habe  ich  namentlich  Bd.  118,  S.  60-64  durch  vereinzelte. 
Versuche  festgestellt.  Nunmehr  kam  es  darauf  an,  die 
»Gröfse  der  Induction«,  d.  h.  die  Menge  der  durch  In- 
duction  oxydirten  Weinsteinsäure  für  eine  vermehrte  An- 
zahl von  Combinationen,  sowie  die  Abhängigkeit  der  In- 
duction von  einigen  der  vielen  Veränderlichen,  welche  da- 
bei ins  Spiel  kommen  können,  zu  ermitteln. 

Im  Allgemeinen  habe  ich  nämlich  nur  die  Menge  der 
indifferenten,  d.  h«  nicht  oxydirbaren  Säure  und  die  der 
hinzugesetzten  Weinsteinsäure  verändert,  während  das  Flüs- 
sigkeitsvolum vor  dem  Zusätze  der  Weinsteinsäure,  die 
Menge  und  das  Aequivaient  des  Reductionsmittels,  das  Ae- 
quivalent  des  Oxydationsmittels,  sowie  die  Temperatur  mei- 
stentheils  constant  blieben.  Auch  wurde  das  Oxydations- 
mittel immer  der  Mischung  der  übrigen  Bestandtheile  zu- 
gesetzt 

Bei  den  Uebermangansäure-Reactionen  galt  als  Kenn- 
zeichen  der  Beendigung  der  Eintritt  der  Röthung,   welche 
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ifidessen  bm  eiDigennafsen  bedeutendar  IbdactioD  so  wenig 
haltbar  ist,  dafs  die  Höhe  der  Zahlen  daan  wenig  W#ftfi 
besitzt.  Bei  den  Cbromsäure-ReaGtionen  wurde  für  Eben- 
oxydul  und  Kaliumeisencjaoür  die  Berlinerblau-ReactiiHi, 
für  Eisenoxjdul  (zur  Vergleichung  mit  der  vorigen),  schwe- 
felige Säure,  arsenige  Säure,  Antimonoxjd  und  Zinnoxydal 
die  Färbung  der  Flüssigkeit  selbst,  d.  h.  das  beim  Zusatae 
der  Chromsäurelösung  bei  einem  gewissen  Punkte  eintre- 
tende Vorwalten  der  gelben  Farbe  der  Chromsäure  gegen 
die  speeifische  Farbe  der  noch  einen  Ueberschufs  des  Re- 
ductionsmittels  enthaltenden  Lösung  gewählt. 

Diese  Farbe  variirt  nämlich,  wie  die  folgenden  Beispiele 
zeigen. 

25  der  Zehntel 
Beduetionslösuog 
mit  60  Wasser,  20 
Säare,  20  Chromlös. 

Blaugrün,  etwas  grau 
glansend  spangran . 
blaa,  sehr  schwach  grün 

graoblau  violett 

graublau,  etwas  grün 


IEisenoxydal 
Schweflige  SSure 
Zinnoxjdul 
Arsenige  Säure   \ 
j«  k  ( Arsenige  Säare   [ 
CO  'S  ( Antiroonozyd 


15  vorstehender  Zehntel 

Reductionslösung  mit 

80  Wasser,  20  Säure, 

10  Chromlösung 

Blau,  ins  Grüne 


grünspan 
fast  rein  blau 

hell  grau   blau 

graublau,  etwas 

grünlich.  Dunkler 

wie  bei  arseniger 

Säure 


Da  in  den  Lösungen  einer  Reihe  immer  die  gleiehe 
Menge  Chromoxyd  enthalten  war,  so  könnte  nur  vermathet 
werden,  es  rühre  die  Farbenverschiedenheit  her  von  der 
Natur  des  gegenwärtigen  Stoffes«  Vermischte  ich  aber  einen 
Theil  der  hell  graublauen  mittelst  arseniger  Säure  bereite- 
ten Lösung  mit  tiberschössiger  schwefeliger  Säure,  so  blieb 
dieser  Theil  gegen  den  Rest  ebenso  unverändert  graublau, 
wie  ein  Theil  der  aus  schwefeliger  Säure  entstandenen  grü- 
nen Flüssigkeit  seine  Farbe  behielt,  als  er  mit  hinreichenden 
Mengen  von  Arsenigsäure-  oder  Arsensäure- Lösungen  ver- 
mengt ward.  Ferner  von  einer  Eisenlösung,  von  weldier 
10  CC.  ohne  Weinsteinsäure  10,3  und  mit  2  Weinsteinsäure- 
lösung  über  20  Chromlösung  zur  Oxydation  verbrauchten, 
wurden 
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■ 

a.  20  GC.  mit  10  Schwefelsäure,  70  WaAser  and  20 
Chrouilösung  vermiseht.    Farbe  grün. 

6.  10  CG.  mit  10  Schwefelsäure ,  70  Wasser,  2  Wein-' 
steinaäurelösuog  und  20  Gbromlösung  vermischt»  Farbe  dun- 
keigrau  violett,  ziemlich  undurchsichtig;. 

Ab  nun  zu  einem  Theile  von  a  noch  2  Weinsteinsäure- 
lösung  gesetzt  wurden,  behielt  dieser  genau  die  Farbe  des 
Restes,  ohne  sich  im  Mindesten  der  Farbe  von  6  zu  nähern. 
—  Diese  Versuche  zeigen,  dafs  die  Farbenverschiedenfaeiten 
nur  von  dem  Entstehungswege  des  Ghromoxyds  herrtihren 
können. 

Es  wurde  also  zur  Vergleic&ung  stets  ein  Glas  mit  der 
Normalflüssigkeit  neben  das  Probirglas  gestellt.  War  die 
Induction  jedoch  bedeutend,  so  entstanden  dermafseu  tief 
graue  Farbentöne,  dafs  die  Farbe  der  Probirflüssigkeit  nur 
mit  sich  selbst  verglichen  werden  konnte,  indem  sie  getheib 
wurde  und  zu  einer  Hälfte  eine  gröfsere  Menge,  0,5  und 
selbst  1,0  Gbromlösung  auf  einmal  gesetzt  wurden.  Gab  sich 
dann  nach  etwa  2  Minuten  keine  Ausgleichung  in  der  Farbe 
beider  Theile  kund,  so  wurde  der  Versuch  als  beendigt  an- 
gesehen, und  der  Stand  der  Flilssigkeit  notirt,  obgleich,  wo 
mehr  als  20  Ghromlösung  verbraucht  wurden,  oft  noch  bis 
zu  2  Gbromlösung  hinzugesetzt  werden  mufsten,  bis  die 
gelbe  Färbung  SO'  anhielt. 

Dieselbe  Unsicherheit  fand  bei  der  Berlin erblau-Reaction 
statt.  Eine  Mischung,  welche  in  den  ersten  Momenten  auf  der 
Palette  gelb  war,  nahm  bei  hoher  Induction  nach  einiger 
Zeit  eine  tiefblaue  Färbung  an  ^).    Auch  hier  habe  ich  aus 

1)  Weiosteiiisfinre  allein  mit  Eijenoxydsal&  gemischt  bläut  dui^baas  nicht 
dat  Kalinmeiseocjanid.  Erst  nach  sehr  langer  Zeit  beginnt  eine  solche 
Mischung  auf  der  Pallette  und  &war  Tom  Rande  des  Flecken«  aus  blau 
zu  werden.  Diese  Erscheinung  ist  durchaus  verschieden  von  dem  all- 
mihlicben  Blauwerden  einer  Mischung  von  Safserst  verdünnter  Eisenozy- 
dnllösung  mit  Kalinmeisencjanid,  welclies  durch  die  ganee  Masse  der 
Flüssigkeit  erfolgt  in  der  Weise,  in  welcher  überhaupt  jeder  längsam 
entstehende  Niederschlag  sich  bildet.  6ie  ist  vielmehr  eine  Foigb  star- 
ken zerstreuten  Tageslichtes  und  läfst  sich  noch  viel  deutlicher  in  ganz 
analoger  Weise  zeigen  an  einer  Mischung  von    Oxalsäure,   Eisenthlorid 
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Gründen,  auf  i/? eiche  ich  später  zurückkommen  werde,  die 
Reaction  als  beendigt  angesehen,  sobald  binnen  1'  keine 
Berlinerblaubildung  mehr  erfolg^te. 

Demgemäfs  sind  die  hohen  Zahlen  eigentlich  fast  sttmmt- 
lich  unter  der  Wahrheit,  und  ich  theile  sie  unter  diesem 
Vorbehalte  nur  mit,  um  eine  oberflächliche  Uebersicht  über 
das  Verhalten  der  Weinsteinsäure  zu  geben. 

Da  zwei  der  hier  zu  behandelnden  Keductionsmittel: 
Zinnoxydul  und  schwefelige  Säure  in  hohem  Grade  die 
Reduction  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffs  induciren, 
so  mufsten,  besonders  da  diese  Induction  auch  nach  dem 
Säuregehalte  variabel  ist,  für  diese  beiden  Substanzen  luft- 
freie Mischungen  angewendet  werden. 

Ich  versah  deshalb  eine  2  Liter  haltende  verkorkte  Koch- 
flasche  mit  zwei  bis  auf  den  Boden  und  einer  bis  an  die  Mün- 
dung reichenden  Röhren,  welche  aufserhalb  durch  Quetsch- 
hähne verschliefsbar  waren.  Die  erste  stand  mit  einem  selbst- 
regulirenden  Kohlensäure -Entwickelungs- Apparat')  in  Ver- 
bindung; die  zweite,  heberförmig  gekrümmt,  diente  später 
zum  Abfüllen  der  Flüssigkeit.  Nachdem  das  Wasser  in  der 
Flasche  zum  Sieden  erhitzt  und  etwa  10'  darin  erhalten  war, 

uod  KaltumeiseDCjanid ,  welche  sich  im  Dunkeln  völlig,  in  einem 
Becherglase  auf  einem  dunklen  Tisch  siemlich  lange  unverändert 
gelb  erhSit,  wahrend  ein  Tropfen  davon  auf  eine  weilse  Porcellanplatte 
gebracht  vom  Rande  aus  blau  wird,  wie  auch  die  Flüssigkeit  im  Glase 
von  oben  her,  wenn  sie  vor  dem  Fensler  dem  Lichte  weifser  Wolken 
ausgesetst  wird.  Starkes  zerstreutes  Tageslicht  ist  auch  die  Ursache  des 
froher  (Bd.  118,  S*  23)  von  mir  erwShnten  von  selbst  Blanwerdena 
der  Mischungen  von  Eisenoxyd-  und  Kaliumeisencyanidlösungen.  Vom 
Lichte  bestrahltes  Eisenchlorid  bläut  das  onbestrahlie  Kaliumeisencyanid, 
und  umgekehrt,  schwach,  sowie  eine  Mischung  beider  im  Lieble  allmählich 
blau  wird,  im  Dunkeln  unverändert  bleibt.  Die  Reduction  des  Eisen- 
chlorids oder  Kaliumeisencyanids  aber  wird  im  Lichte  sehr  energisch, 
wenn  man  demselben  etwas  arsentge  Säure,  Antimonoxyd  in  talasaorer 
Losung  oder  Weinsteinsaure  susetat,  welche  Stoffe,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme des  AntimoBoxyds,  im  Dunkeln  wirkungslos  sind. 
1)  Die  Kohlensäure  wurde  entwickelt  aus,  beinahe  durchsichtigem,  Kalk- 
spath  und  sehr  verdünnicr,  mit  etwas  zweifach  -  chromsaurem  Kali  ver- 
setzter Salpetersäure. 
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wurde  die  Verbrndung  mit  dem  Kohlensäure- Apparat  her- 
gestellt, die  dritte  (Dampf-)  Röhre  abgesperrt,  die  Flüssig- 
keit der  allmählichen  Erkaltung  tiberlassen  und  erst  am  fol- 
genden Tage,  bis  wohin  sie  sich  völlig  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigt hatte,  benutzt.  In  derselben  Weise  wurde  eine, 
1  Liter  haltende,  Flasche  mit  Säure  luftfrei  gemacht,  und 
konnten  durch  Abfüllen  aus  beiden  Flaschen  die  luftfreien 
Mischungen  in  beliebigen  Verhältnissen  hergestellt  werden. 

Die  Lösungen  der  Reductionsmittel  wurden  zunächst  so 
bereitet,  dafs  sie  etwas  mehr  als  ihr  gleiches  Volum  Chrom- 
lösifug  zur  Oxydation  erforderten.  Nach  einigen  vorläufigen 
Versuchen  wurden  sie  dann  soweit  verdünnt,  dals  10  CC. 
derselben  mit  80  Wasser  und  20  Säure  genau  10  CC.  der 
Chromlösung  entsprachen.  Die  Permauganatlösung  wurde 
durch  Verdünnung  der  jedesmaligen  Reductionslösung  in 
80  Wasser  und  20  Säure  gleichgestellt. 

Bei  den  einzelnen  Versuchen  wurden  zuerst  immer  100 
CC.  der  Mischung  abgemessen,  deren  Säuregehalt  in  Volum 
die  erste  Columne  angiebt,  sodann  10  CC.  der  Reductions- 
lösung und  die  mit  T  bezeichnete  Anzahl  von  CC.  Wein- 
steinsäurelösung hinzugesetzt,  endlich  die  innerhalb  der  Ta- 
bellen stehende  Anzahl  von  CC.  des  Oxydationsmittels  bis 
zur  Beendigung  der  Reaction  verbraucht. 

Zu  berücksichtigen  ist,  dafs  die  Eisenlösung  und  Arsen- 
lösung etwa  XTT  ^b""«»  Volums  Schwefelsäure  (Sp.  G.  1,23), 
die  Antimonlösung  4  ^ind  die  Zinnlösung,  übrigens  mittelst 
kohlensauren  Wassers  aus  Zinnchlorür  frisch  bereitet  Vv 
ihres  Volums  freie  Salzsäure  (Sp.  G.  1,12)  enthielten,  die 
Kaliumeisencyanür  und  Schwefeligsäurelösung  nur  mit  Was- 
ser bereitet  waren. 

Die  Temperatur  der  Lösungen  wurde  zwischen  16^  und 
IS''  gehalten. 
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A.    |£isenoxydul  und  Chroma&ure  bei  Sohwefelaftare. 
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ß,    Ende  der  ReacÜOD  mit  Kalinmeisencyanid. 

Saure       0  T     0,1  T    0,2  T     0,4  T    0,7  T     IT       2  T  IT 

20      10,0     11,2     12,5     14,1     16,8     18,6    22,0  25,2 

20      10,0    11,4     12,6     14,5     16,5     18,7     22,7  25,6 

Bei  Anwendung  einer  Mischung  aus  gleichen  Volumen  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  Wasser  mufs  bei  10  Eisenlösung 
und  0,5  Weinsteinsäurelösung  eine  nicht  abzusehende  Menge 
von  Chrorosäure  hinzugesetzt  werden,  bis  die  gelbe  Farbe  blei- 
bend wird.  Das  Eisenoxjdul  ist  aber  schon  bei  10,0  Chrom- 
lösung  völlig  oxydirt,  wie  sich,  wenn  man  das  Nichteintre- 
ten der  Berlinerblau 'Reaction -bei  dieser  Concentration  nicht 
für  entscheidend  hält,  leicht  durch  nachherige  Verdünnung 
und  Probe  mit  Kaliumeisencyanid  zeigbn  läfst.  Aier  wird 
also  die  Induction  =  0.  Die  fortwährende  Entfärbung  der 
Chromsäure  rührt  aber  in  diesem  Falle  von  der  directen 
Oxydation  der  Weinsteinsäure  her,  wie  man  durch  einen 
Versuch  ohne  Eisenlösung  nachweisen  kann. 

B.    fiUeDozydul  und  Gbromgftare  bei  Salssfture. 
Ende  der  Reaotion  mit  KallumelseBcyaDid. 
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Eine  Mischung  von  100  Salzsäure,  10  Eisen  und  8  Wein- 
steinsäure sogar,  mit  10,1  Chromlösung  vermischt  und  dann 
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airf  500 >TerdüDDt,  zeigt  keibe  Berlinerbbo  «-iWaction  mehr. 
Bei  100  Salzsäare  ist  also  die  Induction  =  0.  Die  £recte 
Oxydation  der  Weinsteinsäure  dagegea  hat  bei  diesem  Con- 
centratioDsgrade  (vergl.  Vers.  IV  im  Eingang  von  §•  6)  noch 
nicht  begonnen. 

C,    Kallumeisencyaoür  und  Gbhromsfture  bei  Schwefelsäure.  . 
Ende  der  Reaction  mit  Eisencblorid. 
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D.    Sohwefelige  Sfture  und  Cbromafture  bei  Seh) 

ivefelaäuri 
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E.    Araenige  Sfinre  und  Cbromsfiure  bei  Schwefelafture. 
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F.    Arsenige  SSure  und  Cbrodtifture  bei  Salssfiure. 
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&.    Anlimonosyd  und  Chromsftnre  bei  Salzafiure. 
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Hieiimi  warde  noch  der  Einflafs  der  Temperttor  et-^ 
nittelt. 

80  Wasser,  20  Säure  80  Wasser,  20  Saure,  4  T 

Temp.  Chromlds.  Ternp.  Ghromids. 

4**  10,0  10°  10,9 

20°  10,0  17  «,5  11,2* 

40°  10,0  30»  11,5 

Ferner  wurden  bestimmte  Mischungen,  vorher  durch  0,2 
Chrorolösung  gelb  gefärbt  und  ohne  eine  Normallösung  zu 
Hülfe  zu  nehmen,  alternirend  einmal  zuerst  Antimonlösung 
(Ä)  und  dann  Chromlösung  (C)  ein  andermal  umgekehrt 
zugesetzt  und  die  Stände  der  Flüssigkeiten  notirt,  wie  folgt: 

80  Wasser,  20  Salzsäure 
I.  II. 


A 

C 

C 
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80  Wasser, 

20  Salzsäure, 

4r 
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Während  I  und  II  zeigen,  dafs  sich  auch  auf  diese 
Weise  die  normale  Zerlegung  zwischen  Antimonoxyd  und 
Chromsäure  sehr  genau  beobachten  läfst,  liefern  III  und  IV, 
bei  welchen  die  Differenzen  übrigens  ziemlich  constant  sind, 
zwei  verschiedene  Coefficienten.    Es  ist  nämlich 

aus  III  ^  =  11,2 

übereinstimmend  mit  dem  *  Versuch  der  Tabelle  6, 

aus  IV  ^  =  12,2 
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Es  wurcle  also  viel  mehr  Wdosieinstare  durch  lodac- 
tion  ozydirt,  wenn  das  Oxydationsmittel  neben  derselben 
sich  im  Ueberschnfs  befand,  als  wenn  dieses,  wie  bei  allen 
übrigen  Versuchen  der  Mischung  des  Reductiousmittek  und 
der  Weinsteinsäure  zugesetzt  ward. 

17.    Zinoozydul  und  Cbromsäure  bei  Salssfture. 
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J.    Bisenoxydul 

nnd  Uebennanganakure  bei  Schwefelsturc 
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10                 10,0 
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(')  trübte  sich  allmählich  unter  Absatz  von  Manganoxjd- 
hydrat,  (^)  erforderten  noch  1,2,  (^)  noch  1,5,  (^)  noch 
2,0,  {^)  noch  0,2,  {^)  noch  0,3  CC.  Permanganatlösung  bis 
zur  einigermafsen  beständigen  Röthung.  Keine  der  wein- 
steinsäurehalfigen  Proben  war  überhaupt  sehr  beständig;  bei 
denen  der  Verdünnung  I  ging  die  Farbe  nach  der  ersten 
Röthung  durch  grün,  gelb,  roth,  braun,  gelb  ins  farblose 
über. 

K.    AoÜmoDoxyd  und  UebermaDganafture  bei  Salzsäure. 
Saure         OT  IT  2T  4T 

0  10,7  13,9  15,6  17,0 
10  10,2  10,0  10,1  10,2 
20         10,0         10,0         10,0        10,1 

Bei  40  Volumprocent  Salzsäure  begann  schon  die  directe 
Oxydation  des  Chlorwasserstoffs. 
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Eine  Vergleichung  der  Torstehenden  Yersache  beweist 
zunächst,  dafs  mit  Ausnahme  der  Combination  Antimou- 
oxjd,  Uebermangansäure ,  10  Salzsäure,  1  T,  wegen  der 
durch  Waiosteinsäure  verbinderten  Bildung  von  Mangan- 
oxjd  (ilb€ff einstimmend  mit  einer  früheren  Beobachtung, 
Bd.  118,  ,S.  61,  Sept.  3,  YIII  und  X),  überall  durch  Zu- 
nahme, der!  Weine^insäure  auch  die  Induction  vermehrt 
wird.  Dagegen  die  Yerticalcolumnen ,  welche  die  Menge 
der  indifferenten  Säure  als  Veränderliche  enthalten,  zeigen 
abwärts  ii^  einigen  Combinatio^en  überall  eine  Zunahme, 
in  andern  überall  eine  Abnahme,  wieder  jn  andern  ein 
Maximum  an  einer  Stelle,  welches  bei  der  Combinntion 
Kaliumeiseucjranür-Cbrpmsäure.nach  rechts  abwärtsgeht. 

Bei  einer  graphiachen  Darstellung,  die  Tmengen  a^f  der 
Xy  die  Cbnomsäuremeogen  auf  der  Y  aufgetragen,  bemerkt 
man,  dafs  die  einem  geringeren  Säuregehalt  entsprechenden 
Curven  anfänglich  gerader  gegen  die  X  aufsteigen,  dafs  ihr 
Asjmptotenwinkel  mit  derselben  aber  schärfer  ist  als  bei 
den  Curven  die  einem  gröfseren  Säuregehalt  entsprechen. 

Im  Allgemeinen  scheint  die  Induction  desto  stärker  zu 
sejn,  je  weniger  leicht  oxydirbar  das  Reductionsmiitel  ist. 
YVohl  aber  wirken  noch  andere  Ursachen  mitbestimmend 
ein,  denn  ärsenige  Säure,  bei  welcher  die  Oxydation  durch 
Chromsäure  langsamer  als  bei  Eisenoxydul  erfolgt,  inducirt 
in  viel  geringerem  Grade  als  dieses.  Bei  dem  in  stark  sau- 
ren Lösungen  so  leicht  oxydirbaren  Antimonoxyrf  ver- 
schwindet die  jpducirte  Oxydation  durch  tJebermangansäure 
völlig  noch*  bis  zu  einem  Gehalte  von  2 .  Cg  H^  O,,  auf 
l.SbOg,  so  dafs  also  die  volumetrische  Bestimmung  des 
Antimonoxyds  in  den  >*  emMques  n  durchaus  zuverlässig  ist. 
Bei  Zrnnoxydnl  endlich  verschwindet  die  Induction  in  noch 
weiterem  Umfange. 
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AUet  dmes  cbarakterisirt  dw  vdUigte  Veradbi^denbeit 
der  indacirlen  und  der  directen  Oxydatiou. 

§.  7.    AUgemeiner  Fall  der  inducirten  SatterstoHäbertraguag»  ! 

Sättigt  man  eine  weinsteiusäurehiiltige  Eisenoxydul>  oder 
KaliometseDcyanür- Lösung  mit  Chromsftore,  so  gelangt  man, 
wie  §.  6  erwähnt  wurde,  ailmäblich  an  einen  Punct,  wo  ein 
Tropfen  aus  der  Flüssigkeit  genommen  mit  Kaliumeisencya-« 
nid,  resp.  Eisenchlorid,  momentan  eine  farblose  Miscboog 
liefert,  welche  jedoch  bald  zu  einem  intensiven  Blau  nach^ 
dunkelt.  Nimmt  man,  sobald  diefs  geschehen,  wiedei"  einen* 
Tropfen  heraus,  so  erhält  man  die  blaue  Fällung  mit  Ka* 
liumeisencyanid  sogleich.  Setzt  man  dann  von  Neuem 
Chromsäiire  hinzu,  so  kann  man  bei  grofsem  Weinstein- 
sänregehalt  diese  Erscheinung  innerhalb  eines  Zusatzes  von 
4  bis  5  CC.  Chromlösung  beliebig  oft  wiederholen,  wobei  na- 
türlich immer  längere  Zeit  zum  Nachdunkeln  nöthig  wird. 

Es  mufs  also  nach  der  momentanen  Oxydation  des  Ei- 
senoxyduls  in  der  Flüssigkeit  immeir  wieder  eiueNeubiU 
dang  desselben  Körpers  erfolgen,  welche  sieh  durch  fol- 
gende Betrachtung  einfach  erklärt. 

Obgleich  Weinsteinsäure  für  sich  Eisenoxyd  nicht  redu- 
cirt,  so  wird  sie  doch,  indem  ihr  durch  die  Oxydation  des 
Eisenoxyduls  die  Fähigkeit  ertheilt  wird,  Chromsäure  zu 
reduciren,  in  einen  leichter  oxydirbaren  Körper  verwandelt. 
Sie  erlangt  mithin  wohl  für  die  Dauer  eines  solchen  Zu- 
standes  auch  die  Eigenschaft,  Eisenoxyd  zu  reduciren,  was 
ja,  wie  §.  6  besprochen  wurde,  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichts  ebenfalls  geschieht. 

Um  nun  diese  supponirte  Eigenschaft  unabhängig  von 
schon  vorhandenem  Eisenoxydul  wieder  hervorzurufen, 
wurde  der  arsenigen  Säure  gedacht,  welche,  ohne  selbst 
ein  starkes  Reductionsoiittel  zu  seyn^  die  Oxydation  der 
Weinsteinsäure  in  hohem  Grade  inducirt,  während  sie  selbst 
durch  Chromsäure  oxydirt  wird. 

Ich  vermischte  deshalb  10  Arseulösung,  10  Weinstein- 
säure,    10  Schwefelsäure,    2  Eisenchloridlösung   (56  Milli- 
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gramin  Eisen  in  1  CC.)  und  70  Wasser.  Diese  Mischung 
gab  mit  KallumeiseDcjanid  auch  nach  längerem  Warten  kei* 
nen  blauen  Niederschlag.  Zu  derselben  wurden  nun  auf 
einmal  10  Chromlösung  gesetzt.  In  Folge  dessen  gab  die 
Flfissigkeit  sogleich  mit  Kaliumeisencyauid  eine  starke  blaue 
Fällung.  Der  Versuch  wurde  sodann  insofern  abgeändert 
als  die  2  Eisenchlorid  durch  eine  aequivalente  Menge  von 
Kaliumeisencyauid  ersetzt  wurden.  Die  Flüssigkeit  gab  nun, 
vorher  nicht,  wohl  aber  nach  dem  Zusätze  von  10  Chrom-- 
Säurelösung  sofort  den  blauen  Niederschlag  mit  Eisencfalo- 
rid.  Wurde  Schwefelsäure,  arsenige  Säure,  Weinsteinsäure, 
EUsenchlorid  und  Kaliumeisencyauid  zusammengebracht,  so 
wurde  diese  Mischung  beim  Zusatz  von  Chromsäure  sofort 
blau.  Bei  Ausschlufs  von  Weinsteinsäure  oder  von  arseni- 
ger Säure  wurde  durch  (geringere  Mengen  von)  Chrom- 
säure  keine  Reduction  des  Eisenoxyds  bewirkt. 

Das  Gelingen  dieser  Versuche  rechtfertigt  die  oben  über 
Neubildung  des  Eisenoxyduls  bei  der  Combination  Eisen- 
oxydul -  Chromsäure-  Weinsteinsäure  gemachte  Hypothese. 
Sonach  ist  es  auch  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  bei  den, 
übrigen  unter  »inducirte  Oxydation«  begriffenen  Fällen  eine 
Reduction  des  Hauptoxydatiousproductes  theilweise  wieder 
erfolgt 


§.  8.    Oxydation  des  Chlorwasserstoffs  inducirt  .durch  die  Antiraon- 

ozjd  -  UebermangaDsäure  -  Reactioo. 

Eine  Auflösung  von  73  Milligramm  reinem  Antimonoxyd 
in  5  CC.  Salzsäure  mit  95  CC.  Wasser  vermischt  (trübe) 
entwickelt  während  der  Sättigung  mit  Permanganatlösung, 
besonders  im  Anfang,  deutlich  Chlor.  Bei  gröfserem  Salz- 
säurezusatz (vorausgesetzt,  dafs  nicht  mehr  als  1  Volum  Salz- 
säure auf  2  Volum  Wasser  genommen  wird »  wobei  die  di- 
recte  Oxydation  eintritt)  entwickelt  sich  kein  Chlor.  Ea 
hebt  mithin  eine  gröfsere  Menge  von  Chlorwasserstoff  die 
inducirle  Oxydation  des  Chlorwasserstoffs  eben  so  auf  v^ie 
die  der  Weinsteinsäure, 
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Kaliumeisencyanür  wird  ia  saurer  Lösang  bekanntlich 
chnrch  UebermangaDstore  in  Kaliameisencyaoid  yerwandelt. 
Ea  war  «i  vemiotbeQy  dafs  in  salisaorer  Lösung  ebenso 
wie  bei  der  Oxjdation  des  Eisenoxjdnls  eine  inducirte 
Oxydation  des  ChlorwassM^offs  eintreten  werde.  Das  Yer- 
sachsresollat  war: 


März  20. 

80 

Salasiure 

0 

Schwefel- 
aaure 

10 

Zehntel  Kalium« 
etseocyaoür 

10 

Permangaiiat- 

lÖSUDg 

10,15 

80 

10 

0 

10 

10,15 

,80 

10 

0 

10 

10,20 

80 

0 

10 

10 

10,15 

Da  die  Resultate  bei  Schwefelsäure  fibereinstimmen  mit 
denen  bei  Salzsäure,  auch  ein  Cblorgerucb  beim  Sättigen 
nicht  bemerkbar  ist,  so  darf  man  wohl  schliefsen,  dafs  eine 
inducirte  Oxjdation  des  Chlorwasserstoffs  hierbei  nicht 
stattfindet. 

Bei  den  hier  angewendeten  Verhältnifs  zwischen  Was- 
ser, Säure  und  Salz,  trübte  sich  die  Flüssigkeit  während 
des  Zufliefsens  des  Permanganats  nicht  und  konnte  daher 
der  Uebergang  von  der  urangelben  in  die  goldgelbe  Farbe 
deutlich  in  einem  Becherglase  wahrgenommen  werden.  (Vgl. 
Mohr^  Titrirmethode,  Aufl.  II,  S.  184.) 

§.  10.    Ifldacirto  Redoetion  dtes  Sanersteffii  durch  die  Antimonoxyd- 
Cbromsfture  ( Cebermaagaosäure  )  -  Reaction. 

Nachdem  die  Versuche  mit  Weinsteinsäure  (§.  6)  gezeigt 
hatten,  dats  die  inducirte  Oxydation  derselben  von  sehr  ver- 
schiedener Gröfse  }e  nach  der  Natur  der  inducirenden  Oxyde 
ist,  lag  die  Yermuthung  nahe,  dafs  auch  die  inducirte  Re- 
duetion  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffs,  wo  sie  über- 
haupt stattfindef,  nicht  nothwendigerweise  überall  so  euer- 
giaüt  auftrete,  wie  bei  der  Oxydation  des  Zinnoxyduls  oderi 
der  schwefeiigeu  Säure  durch  Chromsäure  oder  Ueberman^ 
gansäure,   wobei  unter  günstigen  Umständen  fast  die  ganze 

Poggeodorffs  Anoal.  Rd.  GXIX  16 
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Menge  des  Sauerstofb  vom  deai  JRediictaDDsoiittel  aii%enoiD- 
vim  wird* 

Ich  ward  deshalb  aufinerksam  aof  constante  DiffereMeii, 
weiche  sich  in  eiBigeii  früher  aogestellten  Veraschctt  (Bd; 
118y  &  35  und  36)  bei  der  Oxydation  des  Antiinonöxyda 
durch  Chroaisäure  in  lufthaltigea»  Wasser  gexeigt  hatten; 
So  waren,  wie  die  a.  a.  O.  entworfene  Tabrile  zeiglr  bei- 
spielsweise  bei  20  Salzsäure  und  200  Wasser  nach  2'  War- 
tezeit von  20  zu  verbrauchender  (Zwanzigstel)  Cbromlösung 
0,20  unwirksam  geblieben  und  wurden  auch  nach  wetteren 
6'  nicht  zur  Oxydation  verwendet;  ferner  bei  20  Salzsäure 
und  400  Wasser  nach  2'  noch  0,70,  nach  16'  noch  0,65 
Chrömlösung  unwirksam.  Während  ich  damals  den  aller- 
dings mir  selbst  paradox  erscheinenden  Schlufs  daraus  zog, 
das  Aniimonoxyd  werde  bei  diesen  VerdikniiangeA  luMoll- 
ständig  oiydirt,  obgleich  es  anfäftigiich  den  Sauerstoff  viel 
scboellei:  als  die  mit  der  Zeit  voUständig  oxycBrbare  arse« 
nige  Säure  aufnehme,  erschien  es  mir  nunmehr  möglicb^  dafis 
diese  Unregelmäfsigkeit  auf  einer  inducirten  Reduction  des 
Sauerstofb  beruhen  möge^  weshalb  die  fotlgcnd»n  venglei- 
chenden  Versuche  in  lufthaltigen  und  koUensawreD  Mischun- 
gen vorgenommen  wurden« 

Da  die  mit  Kohlensäure  imprägnirten  Flüssigkeiten  sich 
in  eiiiem  kalten  Zimmer  befeinden,  so  wurden  diese,  wie 
auch  die  lufthaltigen  Flüssigkeiten  vow  dem  Zttsatze  ieof 
Chromtösung  auf  20^  erwärmt.  Um  Trübung  zu  vermeiden 
setzte  ich  erst  die  abgemessene  Antimonlösung  zur  Säure 
und  brachte  dann  die  ganze  Menge  des  Wassers  auf  einmal 
hinzu.  Nach  dem  Zusätze  der  Chromlösung  wurde,  um  die 
Oxydation  vollständig  zu  machen,  5'  gewartet  Die  Beob- 
achtung wurde  dadurch  vereinfacht,  dafs  die  nach  den  aü- 
mählichen  Eintritt  der  Berlinerblau-Reaction  zuviel  hinzu- 
gesetzten  Tropfen  Eisenlösung  (vergl.  Bd.  118»  S.  23)  nicht 
in  Rechnung  gezogen,  soodern  ebenso  viel  Tropfen  Chr<raa- 
lösung  (gewöhnlieh  nur  zwei  oder  drei)  hinzugefügt  wurden 
und  dann  abgelesen  ward. 


1  EisenlösuDg  aeqnivaltaf  l.OStt  ClpvoDkIwiilg. 

GefoDden 


19  Amimöiflöstiiig 
ae%,  Chromdflssng 

Mittel 

Ferner  wurde  eine  etwa  doppelt  so  starke  (Fttnftel) 
ADtimonlösung  bereitet  durch  Auflösoog  von  1,8  Grm.  offr- 
einelletti  Antimenoxyd  in  100  SalzsSare.. 

Februar  26. 

1  Eisenlösuog  =  1,025  Chrosilösung. 
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Beobachtet 


(Fünftel)    Salz-         Waa- 
Antimon-    säure    '        ser 
l^Aing  Luiibaltig 

5  20         100 

6  20         100 

5  20        400 

6  20^        400 

Kohlensauer 

S  20  100 

5  20  100 

5  20  400 

5  20  400 


Zehntel 

Gbrom- 

lötiing 

11,85 
11,60 
15,70 
15,50 

12,65 
11,95 
15,70 
15,60 


l^en- 
losaog 

1,65 
1,35 
5,65 
5,50 

2,40 
1,70 
5,35 
5,30 


Gefunden 

&  Antimonlösung 
aeq.  Chrom l6sui^ 
Mittel 

|«;J«jio.i8.^ 

9:^  ^^'^ 


}5»fjlO,20.^. 
[5J?  10,19. B. 


Mit .  YerBachlilflaiguDg  der  weniger  ab  0|,05  CC  betra- 
genden DifierenzeB  ergiebt  «icb^  wenn  man  die  Beobach- 
twigen  jiedfa  Tages  imter  sich  yergl^ht: 

1)    A,   aae  A. 
Die  bidttetion  ist  also  in  concMitrirten  Ldsugeii  sm  (k 

2)   B,  —  B  »0^30. 
Das  AntjinoaoAy4  kat   alsc»  ans  400  CC  Iufdiahigon 
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Wasser  so  viel  Sauerstoff  aafgenomineDy  als  (^M  <ije&iitel 
Chromlösoilg  äquivalent  sisd. 

3)  Ä,  =  ili  =  Ä. 

Die  Oxydation  ist  also  Tollstäodig  auch  in  20  Salssfiure 
und  400  Wasser. 

4)  Ä  -  4  =  0,30. 

'   Dteb  stimmt  mit  den  früheren  Beobachtungen  ttberein, 
wo  dieser  Werth  =  0,65  Zwanzigstel  Cbromlösung  wai*. 

Es  war  noch  zu  ermitteln,  ob  Aehnliches  bei  der  Oxy- 
dation des  Antimouoxyds  durch  Uebermanganstture  vor  sich 
gehe.  Auch  hierbei  wurden  beiderlei  Mischungen  vor  dem 
Zusätze  des  Oxydationsmittels  auf  20*^  erwärmt. 

März  5. 


Fönftel 

SaUslure           Wasser 

PermaDganatlSsaog 

ADtimon 

Lufthaltif 

Beob. 

Corrifirt  wcfeo  itr  Fw^« 

5 
5 

20              100 
20               100 

9,80 

9,85 

9  75)   """^ 

9,8oi  *'"-^ 

5 

20              400 

9,95 

SIs!  ^'^-^ 

5 

20              400 

9,95 

KoUensaaer 

5 

20             100 

9,80 

9,805  ^'"'^i 

5 

20              100 

9,85 

5 

20              400 

10,15 

M.»,07.«. 

5 

20              400 

10,20 

Hier  beweist  Ä^  s;:z  A^  daCs  in  concentrirten  Lösungen 
die  Induction  =  0,  f^  —  J9  =  0,22,  dafs  das  Antimon- 
oxyd so  viel  Sauerstoff,  als  in  0,22  Permanganatlösung 
disponibel  sind,  aus  400  lufthaltigem  Wasser  aufgenom- 
men habe.  Die  Ungleichuog  B^  ^  Ä^  beweist  nur,  daCs 
die  Reductiotf  der  Uebermangansäure  in  verdünnten  Lö- 
sungen unvollständig  ist,  d.  h.  Manganoxyd  entsteht.  End- 
lich, dafs  B  sehr  nahe  gleich  ii,  beruht  auf  einer  Ccnnpen- 
sation  beider  in  entgegengesetztem  Sinne  wirkenden  Fehler. 

Es  wäre  noch  übrig,  zu  zeigen,  dafs  die  Sauerstoff- 
Aufnahme  des  Antimonoxyds  aus  lufthaltigem  Wasser  nicht 
direct,  sondern  durch  Induction  stattfinde«  Es  wurden  des- 
halb (März  18)  drei  Mischungen  von  je  5  Fünftel  Antimon- 
lösung, 20  Salzsäure,  400  lufthaltigem  Wasser  bereitet,  und 
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swar  die  zweite  eine  Stande,  die  dritte  anderthalb  Stünden 
naeii  der- ersten,  und  dann,  sogleiclr,  nach  vorheriger  Er- 
wärmung auf  20 ''y  die  dritte  zuerst  und  die  erste  zuletzt 
mit  Permanganat  titrirt.    Jede  derselben  erforderte 

10,30  CC.  Permanganatlösung;. 

Hiemach  findet  also  in  anderthalb  Stunden  dnrcbautf 
keine  directe  Oxydation  des  Antimonoxjds  statt.  Es  wäre 
aber  undenkbar,  dafs  von  dem  in  400  CC.  Wasser  gelösten 
Sauerstoff,  der  nach  bekannten  physikalischen  Constanten 
so  viel  beträgt,  als  mindestens  4  CC.  Zehntel  Oxjdations- 
lösung  aequivalent  sind,  plötzlich  eine  0,3  CC.  aequivalente 
Menge  und  nach  längcfrer  Zeit  nicht  mehr  direct  aufgenom- 
mA  werdm  sollte.  Mithin  ist  es  nur  möglich,  dafs  die 
dbreh  obige  Versuche  dargelegten  Differenzen  auf  einer 
verhältsifornäfsig  schwaäien  indncirten  Reduction  des  Sauer^ 
stofCs  beruhen. 

Hiernach  sind  meine  frfiher  gezogenen  Folgerungen,  dafs 
Ajatimonoxyd  in  verdünnten  Lösungen  nicht  vollständig  oxy- 
dirbar  sey,  zu  berichtigen.  In  der  That  wird  das  Antimon- 
ozyd  voliatändig  oxycRrt,  wenn  auch  zum  Theil  durch  den 
im  Wasser  gelösten  Sauerstoff. 


Den  im  Eingange  als  bisher  bekannt  aufgestellten  Fällen 
der  indncirten  Sauerstoff- Uebertragung  sind  nach  Vorste- 
hendem folgende  hinzuzufügen: 
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a« 

O« 
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In  das  VeraeichnÜB  der  bis  jetfct  festgeUtfllteo  FäHe  dter 
iüducirten  Sauerstoff- Udiertragung  (S.  219)  hätten  nodl 
aufgenommen  werden  ktenen  folgende  dem  l^riasaer  ^rtt 
nach  der  Abfassung  des  Vorstehenden  bekannt  giewordimeti 
Reactionen* 

Nadb  Schönbein  0  wirkt  Wasserstoffsuperoxyd  in  aekr 
verdünnter  Lösung  oxydirend  auf  lodkalium,  wenn  Eiatn-^ 
0sydidsate  hineukommt  Alsio  nach  4bu  «ben  gebraiiditeD^ 
Symbolen 

R*  =  Eisenoxydul 

O^^  ;=  Wasserstoffsuperoxyd 

R^  =  lodkalium. 

Ferner  liegt  eine  Beobachtung  von  MiUon.^)  vqk^  wo« 
nach  kleine  Mengen  von  Chlor  oder  unterchlorigsauren 
Salzen  in  einer  (kaiischen)  Lösung  von  weinsteinsaurem 
Kupferoxyd -Kali  einen  Niederschlag  von  Kupferoxydul  be- 
wirken. 

Bei  dieser  a.  a.  O.  mit  » eine  eigenthümliche  AenÜMniiig 
der  Affinität«  bezeichneten  Reaction  findet  vermuthtich  eine 
Oxydation  der  Weinsteinsäure  auf  Kosten  des  Kupferoxyds 
und  der  Unterchlorigen  Säure  statt.  Nehmen  wir  letztere 
als  primum  movens  an,  so  wäre  also: 

1)  Kopp  Jahresber.  1859,  S.  63;  Meifin^r^   Untorsuchungen  ober  den 
SaoerstofT  S.  76. 

2)  GUniwl»««  Oentralblatt  1863,  S.  2&&. 
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Oc«    s  UnterdUotige  Stare 
R^,^  3B  WeinsteiBBtere 
O^    =  Kopferoxyd. 
Diefs  wären  abo  noch  zwei  Fttlle,   der  eine  von  indu- 
okter  Oiydation,  der  andere  von  inducirter  Reduction. 
berldin  3.  Juni  1863. 

« 

3eriehti(uagcn  cu  Bsnd  118  dieser  4nnaleo. 

Smte  36^  m  der  Tabelle,  hinter  YMie«  1,10  anstatt  0,75  ^ 

$eUe  37-  Z.  7  ▼.  a.  lies  Aotioioalösungiiinstatt  Ghronildsuiig 


JII.    Minercdogische  Mittheilungin; 
von  Dr.  G.  pom  Rath. 

Fortsetzang  II. 


7.    T  a  r  n  e  r  i  t. 

La  den  »Geognoatiscb- mineralogischen  Beobachtungen  im 
Qaellgebiete  des  Rheins«  (Zeitsdir.  der  deutschen  geolog. 
Ges.  Bd.  XIV.)  erwähnte  ich  &  445*)  der  Auffindung  dieses 
so  selteneB  Minerals  im  Tavetsdier  Thale  und  versprach  eine 
genauere  krjstallographische  Bestimmung  desselben,  welche 
ich  wAen  Bertieksiobtigung  des  Tnrnerit's  aus  dem  Dauphin^ 
in  gegenwärtiger  Mittheilung  vorlege.  Mit  dem  Namen  Tur- 
»erit  bezeidinete  L^vy  (1828)  ein  in  kleinen,  sehr  glänzen- 
den Krystallen  von  gelber  Farbe  am  Bergis  Sorel  im  Dauphin^ 
earseheinendes  Mineral,  und  gab  nach  dem  einzigen  Stücke, 
welches  ihm  bekannt  war,  eine  Bestimmung  der  Krystall- 
form.     Die   Levy' sehen  Angaben  und  Messungen  finden 

1 )  Dort  führte  ich  bereits  einige  am  Tavetscher  Turoerit  gemessene  Win- 
kel an,  denen  ich  nur  eine  »annähernde  Genauigkeit«  suschreiben  konnte. 
Wo  jene  Angaben  von  den  in  dieser  Mittheilung  enthaltenen  abweichen, 
ist  den  neueren  Messungen  ein  grftlaeres  Gewicht  beizulegen. 


- 
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sich  in  der  Elemmi^»ry  intröAtdianof  MinSMlogy  von  Phil- 
lips, S.  382.  (1823),  durch  den  Buchstaben  L  von  Phil- 
lips eigenen  Messungen  witerBcbieden.  Levy  erkannte 
das  manokline  System  das  Turnerits.  Die  von  Phillips 
gegebene  Zeidinung  stellt  einen  durch  die  Schiefendfläebe 
tafelförmigen  Krjstall  dar  von  gröfeem  Fläcbenrriebthom, 
indem  derselbe  folgende  Flftchen  aufweist,  siehe  die  Linear- 
pro)ection  Fig.  1  Tafel  III:  m,  l,  •;  c,  «,  x;  f),  e,  o;  b;  s;  s. 
Aufserdem  führt  Phillips  noch  zwei  Flächenpaare  auf  aus 
der  Diagonalzone  von  c,  von  denen  das  eine  zwischen  e 
und  f>9  das  andere  zwischen  o  und  e  liegt.  Zu  jener  ersten 
Turnerit- Zeichnung  ist  zu  bemerken,  dafs  sie  die  Lage  der 
Fläche,  u  =  (a  Phillips)  zum  schiefen  Prisma  iz=:(f 
Phillips)  irrig  angiebt.  Diefs  letztere  schiefe  Prisma  fällt 
nämlich  in  die  Diagonalzone  von  u. 

Levy  (1837)  gab  in  der  D^cription  ifune  coUection 
etc.  Atlas  PL  LXXXII  eine  neue  Zeichnung,  welche  einen 
nicht  tafelförmigen,  sondern  mehr  prismatischen  Krystall  dar- 
stellt, an  welchem  das  verticale  Prisma  m,  die  Endfläche  o, 
das  schiefe  Prisma  e  ungefähr  im  Gleichgewicht  stehen. 
Levj's  Angaben  wiederholt  Miller  (1852),  indem  er  di(^ 
von  Levy  und  Phillips  gemeasenen  KantenwiBkel  bei^ 
fügt.  Die  Zeichnungen,  sowohl  die  schiefe  Projeotioa.L^- 
vy's,  als  die  gerade  Protection  Miller's^  sind  ind^s:  nieht 
ganz  fehlerfrei.  Des  Cloizeaux  hat  den  Turnerit  (Ifo*- 
nuel  de  Min^alogie  1862.  Bd.  1,  S.  533)  von  Neuem  ge* 
messen,  sowie  die  Kenntnifs  desselben  durch  Affindung  eines 
neuen  Prisma's  t  bereichert*  Des  Cloizeaux  fügte  sei* 
ner  Beschreibung  zwei  Zeichnungen  von  Krjstallen  hinzu» 
welche  einen  tafelförmigen  Habitus  durch  Vorberrscheo  von 
0  erhalten.  Die  Angaben  dieses  Mineraloge  worden  B|ir 
erst  bekannt,  nachdepi  ich  die  Untersuchung  des  Tavetseber 
Turnerits  beendet  hatte. 

Die  Flächen  des  Turnerit's  lassen  sich  zwar  auf  unge- 
fähr rechtwinklige  Axen  zurückführen,  doch  ist  die  Abwei- 
chung vom  rechten  Winkel  nicht  unerheblich  und  die  For- 
meln der  Flächen  lassen  an  Einfachheit  zu  wünschen  übrig. 
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Das  oahe  recbtwkiliUge  Axeosjstem: 

aib.e^  0,899851  s  1 :  0^191714 

nit  dem  Axenwnkel  90^  41'  5ff'  (deo  die  Axen  ai  o  vieni« 
oben  bilden)  führt  zu  folgenden  Flädienieidien : 
Verticales  Prisma  m  =  (a :  6 :  od  c) 
p  ¥       l  ss(a:^b:  OD  e) 

»  »       f  2=  (a:2d:  oo  c) 

LSngsflAche  A  r=  (6 :  od  a :  oo  c) 

Schiefe  Endfläche  c  sr(a!  e:  oo  6) 
»  »  a?  =3(-|af :  e:  OD  b) 

»  .9  M  21=  (  4^a:  c:  OD  6) 

Schiefes  Pmma      n  ^^r  (a:  |-6 :  o) 
»  »    '       f)i=(a:f6:0) 

»  M  e  s=(a:4-As  <^) 

»  »  r  =3  (ia':  ^^fr:  c) 

»  >»  fpa=(  J  a'.-TTT*' <^) 

»  »  «  =s(|a':  |6:c) 

»  »  «  3=(4a:4-6-  c) 

Die  Linearprojection  Tafel  III  Fig.  1  ist  auf  die  Ebene 
der  den  obigen  Fläcbenteichen  zu  Grunde  liegenden  Axen 
a  und  6  ausgeführt.  Die  Pro|ection8- Ebene  schneidet  dem- 
nach die  Horizontaiebene  unter  0^  41'  50^ 

Die  vorstehenden  FlSchen  habe  ich  mit  Ausnahme  der 
Fiiftchen  u  md  0  an  dem  Tavetscher  Turnerit  beobachtet. 
Diese  beiden  FlUcben  bemerkte  schon  Phillips  an  eine« 
Dauphineer  KrjstaH;  und  auch  ich  habe  sie  an  Krystallen- 
dieses  Fundort«,  weiche  mir  Prof.  6.  Rose  gütigst  zur  Ver- 
fügung stellte,  gefunden  und  sie  demgemttfs'  in  mehrere  der 
diese  Mittheiking  begleitenden  Zeichnungen  eingetragen.  Das 
schiefe  Prisma  n  ist  bisher  nicht  angegeben  worden.  Die 
beiden  Phillips' sehen  schiefen  Prismen  aus  der  Diagoüal- 
z^ne  von  c,  von  denen  das  eine  zwischen  e  und  r,  das  an- 
dere zwischen  0  und  e  liegen  würde,  wurden  in  obiger- 
Zusammenstellung  nicht  aufgenommen,  weil  die  Messungen 
Phillips  nicht  zu  wahrscheinlichen  Formeln  führen;  )ene 
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Fischen  auch  Ton  Miller  in  der  neveD  Auflage  der  Phil- 
lips'sehen  MiaeFRlogy  eicht  angegeben  werden.  Einfacher 
werden  die  Formeln  der  Tumerit- Flächen,  weön  Alan  e 
zur  basischen  Endflitehe  nimmt,  wie  es  auch  bereits  Miller 
gethan.    Das  AxenTerhäUniCs  wird  nun 

« :  6 :  0  :s  0,921696  : 1 : 0,958444. 
Die  neue  Axe  a  neigt  sich  nach  vorne  hinab,  indem  sie  mit 
der  Verticalaxe  den  Winkel  102^  42'  bildet     Als  Zeichen 
der  Flächen  erhält  man  nun: 

m=5(a:  fr:co  c),  QO  P 

l    SS  (0:76:  OD  C),    OD  P4 

i  sr:(a:26:aD  cX  «  P2 
6  SS  (6 :  00  a X  OD  c),  QO  PoD 
e  s:(cccz>  aroo  6),  OP 
^  ==(£;/ :e:  OD  fr),  +Px 
u  =5(a:c:aD6),  — PoD 
fi  =(3&:e:eDa),  (^Pod  ) 
«  =(2fr:c:  ODa),  (iPoo  ) 
e  s=(fr:  c:  00  a),  (Px  ) 
0  =(ifr:c:aD  a),  (2PaD  ) 
r  ==(«':  fr :c),  +P 
»«(rfz^fr.c),  +(2P2) 
«  =(3a':3fr:c),  +iP 
f  =(2a':2fr:c),  -k-^P 
%  z=z(a:b:e)y  —  P 
Die  Fig.  2  Tafel  IH  zeigt  die  Flächen  yro|icirt  auf  die' 
basische  Fläche  c.    Aus  beiden  Liniensjslemen  (Fig.  1  und  2) 
ersieht  man  sofort  die  wichtigsten  Zonen: 

Die  Diagonalzone  von  0  begreift  zehn  Flächen: 

c,  it,  ü,  6,  o,  fr,  o',  e',  o,  II. 
Die  horizontale  Zone  umfafst  sieben  Flächen: 

fy  01,  2,  fr,  l,  flft,  f. 
Es  folgen  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  zugehörigen  Flas- 
chen die  beiden  Endkantenzonen  von  e  mit  )e  sechs  Filb^ 
eben« 

c,  «,  M,  /,  ty  9t  und 
Cy  %^  M,  r,  I,  ^. 


SSI 

'    IMe  DiagonalMkie'iWB ;»  ilbll  gleiflbfaUe' ««dirf  Fhtehen: 

'    IT,  r,  »,  fr,  w\  r\' 

Endlich  Terdienen  noch  Erwähnung  die  beiden  End- 
kantenzonen von  X  mit  je  fünf  Flächen; 

.  Xf  9^  »,  if'S  und 

Xf  f>f  %f  %f  s. 

Alle  anderen  Zonen  zählen  weniger  als  fünf  Flächen. 
Die  BetrachtuQg  der  beiden  geraden  Projectio^n,  Fig.  3 
(auf  die  Horizontalebene)  Fig.  4  (auf  die  LäogsQäche)« 
lehrt,  wie  vortrefflich  jede  Fläche  durch  ihre  betreffendes 
Zonen  bestimmt  werden  kann.  Die  FundamentalwinkeF, 
welche  der  obigen  Axenberechnung  zu  Grunde  gelegt  wur- 
den, sind: 

ni:r  =  Ul^  23',  r.a?=143«  44,  m:fr=tl8P  68'. 

Diese  Messungen  wurden  an  dem  einzigen  bisher  be- 
kannten Tavetscher  Turnerit-Krjstall  ausgeführt»  sind  in- 
defs  das  Mittel  wiederholter  Beobachtungen  und  Einstel- 
lungen. Dieselben  Kanten  wurden  schien  früher  für  den 
T.  aus  dem  Dauphine  gemessen: 

m':r  =  lil^  23'  von  Marignac,  =140°  50'  von  L^vy. 
Dieselbe  Kante  berechnet  DesCloizeaux  aus  seinen  Fun- 
damentalwinkeln 141°  25'. 

rzx  maafs  Phillips  HS""  30',  Des  Cloizeaux  be- 
rechnete =  143°  30'. 

m:b  maafs  Phillips  131°  55',  Miller  131"  50',  Des 
Cloizeaux  berechnete  =  131''  50'. 

In  folgender  Tabelle  stelle  ich  die  berechoeteii  «ndge^ 
messenen  Kantenwinkel  des  Tornerit's  zusammen. 

Die  Winkel  unter  I  sind  von  mir  berechnet  aus  den 
obigen  drei  Fundameptalwinkeln  des  Tavetscher  Turnerits. 
II  weist  die  von  Dea  Cloizeaux  berechneten  Winkel 
auf;  dieses  Forschers  Fundamentalwinkel  sind  mit  einem  ^ 
bezeichnet,  unter  III  stehen  die  von  Lev  j,  unter  IV  die  von 
Phillips.  Unter  Y  die  von  Marignac  am  Dauphin^er 
Turnerit  gemessenen  Neigungen.  VI  enthält  die  von  mir 
theils  am  Tavetscher  (T),  theils  «m  Dauphin^er  (D)  Tuiv- 
nerit  gemessenen  Winkel. 


N«cb  b^BMrke  iob^  dafs  dU  Q««rAidM#  mir  uh  Spal- 
tuDgsrichtuDg  nicht  als.KrjsUUfläcbe  erecheint. 

I               II           III  IV  V  VI 

(Levy)  (PhiUips)  (Marignac)    (v.  R  ) 

m:«    »   138*2'             —            —  _  -  — 

m:b   =»13I  68'       131*W       -  181  »W  13P50'  - 

m:e    »     99  24,5' *  100  0'       99"40'  —  100  25'  — 

/  :  a    »   119  4'             -            -  —  —  — 

/   :ft    =    150  56'       150«49'        —  I50«55'  150*55'  150*58' T 

f   :  e    »     96  8'         96  32'        —  —  96*49'  — 

f  : «    =   156  47'           ^             —  —  -  — 

>  :&    9   114  13'       114*7'          —  —  ll4*22r  — 

i  :c    sa   101  34'       102  17'        ^  -  ^  - 

«  :a    =    142  15'          —            —  -  ~  - 

m:5=s90  0'            -            ~  —  —  — 

u:c    ^    140  27'      140*40'        ~  -  —  — 

x:a»130  3'            ~            —  —  —  — 

:r:*=:900'            —           —  -  —  - 

*:c    =    127  15'     *126*3l'        —  -  126*31'  — 

o:aas95  58'          —            —  —  —  — 

o  :»    »   151  52'           -            —  —  -  — 

•  :c    »   118  7'        118*2'         —  117*48'  —  — 

«  :a   «     99  14',5        -            —  —  —  «- 

e:d    5Bt    133  4,5         —            -  -  ^  133*11'D 

0  :e    =    136  55'      136*48'    137*22'  -  136*43'  — 

V  :  ff  =    101  29',5        -            _  —  —  — 

«  :6   s    115  2'            —            —  —  —  — 

vie   ^    154  58'      154*51'   155*17'  -     '      -      |  |^g*i?'T>) 

it:a»102  7'             —            —  —  —  — 
n:b    «   107    8',5        ----- 

n:€    «    162  41',5        _            -  —  —  — 

s:a8»133  0'            —            -  —  —  — 

«  :  6    =    120  24'           -            —  —  —  — 

x:e    =    13141'       131*55'        —  —  —  _ 

r  :  n    =    121  15'           —            —  -  —  — 

r:b    =    126  16'      126*30*         ~  126*36'  126*25'  126*16' T 

ri€    :=s    119  12',5        —           —  —  —  119  8'  T 

v:«    «    111  15'           -            -  ^  -.  ~ 

6    «    145  43',5   145*57'        —  146*10'  145*53'  -• 

e    »   109  56'      109  28'        —  —  109  5'  — 

a«97  3'            —           —  —  -  — 

h   «=   107  34',5        -            -  -  —  — 

1 )  Aaf  9  Bwei  bilden,  deren  Mittel  sa  155*  5'. 


w 
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I  II  lil  IV  V  YI 

(Lery)  (Phillip»)  (Maiignac)      (t.  R.) 

«:c  as   153  25'  I53»17'  —  153*52'  152*55'  — 

#  :  a    SB    105  30'  —  -  —  —  _ 

I  :6    =:    114  35'  —  —  _-  _  _ 

t:e   «:   142  6'  141*41'  —  —  141*15  — 

ii:»i   =»   110  41',5  —  —  —  ^  '  _ 

fi:w'   =n     92  21'  —  —  —  —  ^ 

v:m    =    115  32'  —  —  «-  —  _ 

v:m'   =     97  45'  —  —  —  —  _ 

e:i»    =s    125  11,5  —  ^  —  —  _ 

eim*  =    109  43,5  —  —  —  —  _ 

m:i    «  162  15'  162*17'  162*15'  -  162*32'  /,«,.-, ^^ 

m:l    =    161  2'  161  1  161  2'  -  160  55'  IJei  7/^ 

m^r    =*141  23'  141*25'  140*50'  —  141*23*  — 

w!:w  =   132  26'  —  —  —  —  _ 

»':*   Ä   118  35'  118*27'  —  118*45'  —  — 

miu   SS  126  0,»'  126  25'  _  126  10'  —  ^ 

mit    «   118  29',5  118  19*  -  —  118*21'  — 

m:«    «   107  10',5  106  43'  —  ~  106  41'  — 

/  :«    =   132  27'  —  -  —  —  _ 

f  :e    Ä    121  15'  —  —  —  -.  _ 

r  s«  =    154  32'  154V  —  ^  154*r*  ^ 

i  :u  «112  35'  —  —  -  -  _ 

r  :x  «   108  13'  —  —  -  _  _ 

r:r=    140  16',5  -  -  _  _  j  140*20' T 

140*15' D 

»  :»    «    136  S»  —  —  —  -  _ 

•':*  «  126  56'  —  —  _  _  _ 

t"  :9  »   89  32'  —  —  -.  _  _ 

t  :r  »  135  42'  -  —  —  —  _ 

e:tr  =  172  46'  —  -  —  —  __ 

«:r  =  139  30',5  139*7'  —  —  —  _ 

«:«  =  124  16',5  —  —  —  —  _ 

e:$    a  149  21'   149*16'  —  —  149»21'  149*22' D 

e  ::r  a>  116  14'  —  —  -.  _  ^ 

9iu   »  134  19'  -  —  _  _  _ 

v:$    =  159  52',5  — .  ^  —  _  159*48' T 

t:x  =  143  23'  —  —  -  -  «. 

v:x   =  123  15',5  —  -  —  _  _ 

li^:<r  «  154  16',5  —  —  —  _.- 

t:r   =  157  6',5  —  —  —  —  _ 

,;r  =»  145  47',5  ---.__ 

r :«  »  168  41  —  -^  —  _  _ 

f  :e  =  149  22'  —  —  —  -.  ^ 


^   I 
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/       1    / 

11/' 

in 

IV 

V     :        VI 

i        ... 

•     «  • 

(l.ery)  (Phiili»  (Marigaac)    (v.  R.) 

t:x   ==   146  52^ 

— 

— 

-^ 

—      .    j   —    . 

rix   »    105  4.V 

— 

x.u   =s    149  36' 

149«  44' 

149*^38' 

—            — 

fi:r  =   172  6*^ 

{     — 

— 

--. 

17^20^  T 

v:e    zsz    161  57i' 

— 

— 

— 

—           162    &T 

r:ir   =    150  32',5 

— 

— 

— 

—               —     .- 

«•*!=     87  42' 
aoerc) 

— 

— 

—               — 

m:m'  =   96  4' 

*  96*20' 

96*10' 

— 

96*20'           — 

r::r     =s*143  44' 

143  30' 

-— . 

143*30' 

,m—                                       - 

Jb  der  Daupbine  findet  sich  der  Turnerit  in  tafelförmi- 
gem Krjstallen  (s.  Fig.  5  ' )  Tafel  Ilf;  und  die  beiden  Figg. 
Des  Cloizeaux's  Atl.  PI.  XLII.),  seltener  in  niedrigen 
Prismen,  me  Levy's  Zeichnong  lehrt.  Der  einsige  bisher 
bekannte  Krjstall  aus  dem  Tavetscher  Tfcal  ist  parattel  der 
Axe  6  ausgedehnt,  sodafs  sich  die  Endflächen  in  Kanten  schnd- 
den,  wie  es  beim  Epidot  der  Fall  ist.  Die  Fläche  c  ist 
etwas  gebogen,  alle  anderen  Flächen,  eben  u^d  stark  glän- 
zend. Der  Tavetscher  Turnerit  (s.  Fig.  6)  ist  deutlich  spallv 
bar  parallel  der  Längsfläche  b,  weniger  paraUel  der  Qaer^ 
fläche  a.  Der  Bruch  muschlig,  diamantglänzend,  die  Farbe 
ge|^,  wie  manche  Titanite. 

Das  Handstück,  worauf  der  Turnerit -Krystali  in  Beglei- 
tung von  gelbem  BergkrystaH  und  Anatas  aufigewacbBeB 
war,  ist  Talkschiefer  und  stammt  von  Sta.  Brigitta  bei 
Ruaeras. 

8.    Mizzonit. 

«  * 

Scacchi  bezeichnete  im  3.  ErgäozqQgsba»de  die&.Aim, 
S.  478  mit  dem  Namen  Mizzonit  ein  dem  Me|on«l  iteiv 
wandtes  Mineral  auf  Somma- Auswürflingen,  ond  begrftn« 
det^  die  Trennung  vom  Mejonif  vornehmlich  durch  fofgende 
Verschiedenheiten: 

1  )  Durch  ein  Versehen  des  Hrn.  Lithographen  sind  die  schiefieo  .Projec- 
tionen,  Figg.  5  und  6,  nicht  ganz  richtig  gestellt  'worden.  Die  der  Axe  5 
parallelen  Kanten  dürfen  nämlich  in  jenen  Projectionen  nicht  hori^n» 
tal  erscheinen,  nrnssen  vielinehr  von  der  Linken  zur  Rechten  etwas  ^Isk- 
wärts  sinken.  Die  Richtigkeit  der  Figg.  in  sieh  leidet  indttfs  disrch  ie** 
nes  Versehen  keine  Einbafse. 
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Die  Mizzonit  «^KrjFftUNe  zeigen  dKe  Flftchen  des  ersten 
quadratischen  Prisma's  ausgedehnt  und  gestreift,  aufser  dem 
Hftajptoktaeder,  dessen  Elndkanten  von  Scacchi  iiid'4  Orad. 
weniger  stum^  gefiinden  wurde,  afe  diejenige  dee  Mejonits^ 
häufig  auch  die  gerade  EIndfläcfae;  sie  sind  aufgewachsen  auf 
einem  wesentlich  aus  glasig^em  Feldspath  bestehenden  Ge- 
steine; das  Mineralpulver  löst  sich  nur  schwer  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auf. 

Die  Mefonit-Krystaile  zeigen  das  zweite  quadrartische 
Prisma  mit  herrschenden  Flächen,  aufser  dem  Haoptöktae- 
der  zwar  nodi  andere  Oktaed^  und  ein  Dioktaeder,  aber 
nidtt  oder  nur  höchst  selten  die  Endfläche;  sie  sind  aufge« 
wachse»  in  Drusen  von  Kalkstein- Auswürflingen;  werden 
leicht  dnrdi  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

6.  Rose  in  seinem  »Krystallo- chemischen  Mineraksf- 
siemit  (1852)  S.  35  und  84  stellt  den  Mizaonit,  »bis  eine 
nähere  Kmintnifs  seiner  chemischen  Zusammensefzung  über 
seine  Stdlung  im  System  entscheidet, «  einsti^eilen  zum  M^ 
jook  als  vierte  Species  der  Gattung  Wernerit. 

Die  Fig.  7  stellt  einen  Mizzonit-Krjstall  mit  den  vmi 
mir  in  dev.  Kran tz' sehen  Sammlung  beobachteten  Flächen 
in  ihrer  gegmiseitigen  Ausbildung  dar: 

Hauptoktaeder  o  ss^aiaic),  P 

.Erstes  Prkma  Mss(a:a:(X>  c)^  cc  P 

Achtseitiges  Prisma  f  z:z  (a:^ai(x>  c),  od  F2     • 
Zwekes  Prisma        a  =  (a :  od  a :  od  cX  ^  P^ 
Endfläche  c  =(c:  od  a:  oo  a),  OP 

Die  Mizzonit-Krystalle  sind  stärker  verlängert  im  d«r 
Ricbtung  der  Yerticalaxe,  als  diefs  bei  dem  Mizzomt  der 
Fall  ist.  Stets  harscht  das  erste  Prisma,  das  zweite  ist 
äufaerst  schmal,  oder  fehlend,  die  Endfläche  ist  häufig  vorhan* 
den,  oft  indefs  fehlt  sie.  Die  T^ticalen  Flächen  sind  stark 
längsgestreift.  Y.  Koksckarow  theilt  in  seinem  Werke 
»Materialien  zur  Mineralogie  Rufslands «,  B.  II,  S.  208,  Mes- 
sungen eines  Mizzonit-Krystalls  mit»  welche  die  früheren 
Bestimmungen  Scacchi's  fast  vollkommen  bestätigen.  Es. 
beträgt  der  Endkanten winkel  der  Mizzonit- Grundform  nach 
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135^  Se'        135«  68'  65" 

Legt  man  ffir  die  Endkante  den  Wertb  136"  &8f  su 
Grunde,  so  berechnet  sich  dai  Axenverhaltnifo 

a :  e  =s  1 : 0,442096  =  2,261856 :  1. 
Fern^  ergiebt  sich  die  Neigung: 

GesieMen 

o:M  =122«     I'  — 

a:c  ^    =147«59^'         147«5r  (Scacchi) 

a:  o"  über  c=  II5«58'i        115«52'  (Scacchi). 

Bei  der  nahen  Uebereinstimmung  der  Messungen  Scacchi's 
und  ▼.  Kokscharow's  schien  eine  Wiederholung  der- 
selben nicht  geboten.  Wohl  aber  versprach  die  Ermittlung 
der  chemischen  Zusammensetzung  ' )  von  Interesse  zu  sejn. 
Die  den  folgenden  Analysen  zu  ^Grunde  liegenden  Krj- 
stalle  rühren  von  einem  Stücke  der  Sammlung  des  Hrn. 
Dr.  Krantz  her,  welches  derselbe  mit  dankenswertber  Güte 
der  Analyse  opferte.  Das  Stück  war  von  Scacchi  selbst 
als  Mizzonit  bezeichnet  worden.  Meine  Untersudbung  die-* 
sw  KrjBtalle  ergab  Folgendest 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit  geht  parallel  dem  zweiten 
quadratischen  Prisma;  der  Bruch  muschlig,  Glasglanz,  üarbr. 
los,  durchsichtig!  zuweilen  die  Oberflsiche  durch  Eisenoxjd 
braun  gefirbt.  Härte  5,6  bis  6,  d.  h.  ntiier  der. Quarz- 
als  der  Feldspath- Härte.  Spec.  Gewichtes  2,623.  Vor 
dem  Lüthrofar  schmilzt  das  Mineral  nicht  schwierig  «u  einem 
blasigen  Glase.  Auch  das  feinste  Pulver  wird  nur  zum  ge- 
riugeA  Theile  durch  kochende  Chlorwasserötoffsäure  zerlegt. 

Schon  aus  dem  im  Yerglekhe  mit  dem  Me)onit  (spec. 
G«w«  2,735)  geringeren  Gewichte  konnte,  da  es  sieh  hier 
um  isomorphe  Mineralien  handelt,  der  Schlufs  gezogen  wer- 
den, dafs  der  Mizzonit  mehr  Kieselsäure  enthält  als  dnr 
Mejonit,  was  durch  die  Analyse  vollkommen  bestätigt  wurde. 

1)  Der  MizEODit  ist  bisher  noch  nicht  anaijsirt  ^worden.  Zwar  führt  D  u- 
fr^noj  {Mineralogie  Ifl,  659)  unter  der  tJeberschrift  IVliszonit  eine 
Analyse  an;  doch  hat  sich  hier  ein  Versehen  eingeschh'cfaeo,  indem  sich 
icne  von  mir  ausgeföhrte  Analyse  auf  den  MejoBit  beatcht. 
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I  II  Mittel  SaaerttoK 

Angevvaudte  Menge  1,168     0,337  < ) 


Kieselsäure 

54,70    nicht  best. 

54,70 

— 

29,17 

Thonerde 

23,80    nicht  best. 

23,80 

— 

11,11 

Kalkerde 

8,65       8,90 

8,77 

2,50\ 

Magnesia 

0,22    nicht  best. 

0,22 

0,09  ( 

5,46 

Kali 

nicht  best.  2,14 

2,14 

0,361 

Natron 

nicht  best.  9,83 

9,83 

2,51 ) 

Glühverlust 

0,13          — 

0,13 

— 

99,59 

Es  verhalten  sich  demnach  die  Sauerstoffmengen  der 

Kieselsäure  5         =  5,251 
Thonerde      1,904  =2 

Basen  R       0,936  =;  0,983 

Die  vorstehenden  Analysen  lehren,  dafs  der  Mischung 
des  Mizzonits  die  Zahlen  1:2:5  zu  Grunde  liegen,  oder 
mit  anderen  Worten,  dafs  derselbe  eine  Verbindung  ist  von 
6  Atomen  einatomiger  Basen  (und  zwar  ungefähr  3  At.  Kalk- 
erde und  3  At.  Natron)  +  4  At.  Thonerde  +  15  At.  Kie- 

seisäure  (Si). 

Diefs  Ergebnifs  gewinnt  an  Interesse,  wenn  wir  nun  dem 
Miz^onit  seine  Stelle  unter  den  Species  der  Gattung  Wer- 
nerit  anweisen,  und  zu  dem  Zwecke  einen  Rückblick  auf 
die  Mischung  der  verschiedenen  unter  jener  grofsen  Gattung 
begriffenen  Mineralien  werfen. 

In  dem  » Mineralsjstem «  (1852)  unterschied  G.  Rose  in 
der  genannten  Gattung  (abgesehen  vom  Mizzonit,  für  welchen 
keine  Analyse  vorlag)  drei  Species;  den  Mejonit,  den  Skapo- 
lith  und  den  Nuttalith,  deren  Mischung  der  hochverehrte  For- 
scher durch  dasselbe  Zahlengesetz  1:2:3  beherrscht  glaubte, 
und  deren  Verschiedenheit  ihm  damals  nur  in  der  Vertre- 
tung der  Basen  R  zu  beruhen  schien.    Beim  Mejonit  wäre 

l)   Aus  Maogel  an  dem  seltenen  Material  konnte  nur  eine  so  geringe  Menge 
tüv  Bestimmung  der  Alkalien  verwendet  werden;  doch  wurde   hier  mi 
gaos  betondisrer  Sorgfalt  verfahren. 

<Pog9<BdorfP8  Ann.  Bd.  CXIX.  17 
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R  =  Kalkerde,  beim  Skapolith  ;=  Kalkerde  und  Natrou, 
beim  Nuttalith  =  Kalkerde,  Eiseuoxjdul  und  Kali. 

Wie  die  verschiedenen  Species  des  Granats,  der  Hora- 
blende,  des  Augits  etc.  stellten  sich  den  damaligen  Unter- 
suchungen zu  Folge  die  Species  des  Wernerits  dar  als  be- 
dingt durch  das  Eintreten  verschiedener  vicariirender,  iso- 
morpher Basen. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Ansicht  folgerte  ich  (1853)  aus 
meinen  Untersuchungen  über  die  Wernerite  (s.  Diese  Ann. 
Bd.  XC.  S.  313),  dafs  diese  Gattung  in  mehrere  heteromere 
Species  zerfalle,  von  denen  ich  drei  mit  Bestimmtheit  nach- 
gewiesen  zu  haben  glaubte: 

Mejonit,  mit  dem  Sauerstoff -Verhältoifs  1:2:3 
Skapolith  »        »  »  >*  1:2:4 

Wernerit  v.  Gouverneur  (N.-York)  »         1:2:5 

Die  Verschiedenheit  der  Wernerite  wurde  demnach  nicht 
in  eine  Vertretung  isomorpher  Basen  gesetzt,  sondern  in 
ein  verschiedenes  Sauerstoffverhältnifs,  und  die  Species  des 
Wernerits  stellen  sich  dar  nicht  wie  diejenigen  des  Gra- 
nats usw.,  sondern  vielmehr  wie  diejenigen  des  Feldspatbs 
(Orthoklas,  Oligoklas,  Andesin,  Labrador,  Anorthit)  oder 
Turmalins. 

Doch  wurde  die  Ansicht  verschiedener  Sauerstoff- Pro- 
portionen in  den  Wemeriten  keineswegs  allgemein  ange- 
nommen. Rammeisberg  In  der  »Mineralchemie«  (1860) 
sagt  bei  der  Discussion  der  bis  dahin  bekannten  vierzig 
Skapolith- Analysen:  »Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der 
ursprüngliche  Skapolith  mit  dem  Mefonit  [in  Bezug  auf  das 
Sauerstoff -Verhältnifs  1:2:3]  identisch  sey.«  Gleichwohl 
konnte  es  Rammeisberg  nicht  entgehen,  dafs  eine  grofse 
Zahl  von  Skapolithen  ungefähr  der  Proportion  1:2:4  ge- 
horchen. Statt  aber  dasselbe  als  ursprünglich  anzuerkennen, 
wie  es  im  3.  Soppl.  seines  Handwörterbuchs  des  chemischen 
Theils  der  Mineralogie  S.  141  geschah,  stellt  er  die  eigen- 
tbQmliche  Hypothese  auf^  es  sey  durch  die  Verwitterung 
die  ursprüngliche  Mischung  (1:2:3)  zerstört,  und  jene  neue 
erzeugt  worden.    Die  chemische  Verändarung  des  SkapolMhs 
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bestehe  offenbar  theils  in  einer  Aufnahme  von  Alkali,  Ma- 
gnesia, Wasser,  selbst  Kieselsäure.  »  Das  Resultat  ist  in  jedem 
Falle  eine  neue  bestimmte  Verbindung^  deren  Erkennung  nur 
darum  oft  schwer  fällt,  weil  dieselbe  noch  mit  Resten  der 
ursprünglichen  Substanz  gemengt  ist  Die  grofse  Anzahl 
der  vorhandenen  Analysen  gestattet  nichtsdestoweniger,  ei- 

•        •  •  •        •  • 

nige  dieser  Verbindungen  anzugeben ,  z.  B.  R :  B  :  Si  =  1 : 
2:4  etc.«  Doch  wirft  Ramm  eis  berg  weiterhin  selbst  die 
Frage  auf:  »Ist  es  denkbar,  dafs  der  Skapolith  von  Gouver- 
neur ursprünglich  die  Zusammensetzung  des  Mejonits  gehabt 
habe?  Es  müfste  die  Hälfte  des  Kalks,  durch  das  Aequiva- 
lent  an  Natron  ersetzt,  und  was  doch  unwahrscheinlich  ist, 
die  Kieselsäure  sich  um  zwei  Drittel  ihrer  Menge  vermehrt 
haben.« 

Während  die  Proportion  1:2:4  aus  den  Analysen  vie- 
ler Kapolithe  sich  zwanglos  ableitet,  und  die  jenen  Zahlen 
entsprechende  arsprüngliche  Mischung  bei  wiederholter,  vor- 
urtheilsfreier  Prüfung  der  zahlreichen  Analysen  nicht  zwei- 
felhaft bleiben  wird,  so  stützte  sich  die  Proportion  1:2:5 
allein  auf  die  Analyse  des  Wernerits  von  Gouverneur.  Nur 
das  frische  Ansehen  dieses  in  körnigem  Kalkstein  einge- 
wachsenen Minerals,  die  genaue  Uebereinstimmung  der  bei- 
den mit  demselben  angestellten  Analysen  unter  einander 
and  mit  der  durch  die  Sauerstoff- Proportion  1:2:5  er- 
heischten Mischung  konnten  mich  veranlassen,  diesen  Wer- 
nerit  als  eine  neae  Species,  » der  auch  ein  neuer  Name  ge- 
geben werden  müfste«,  aufzustellen.  —  Zu  nicht  geringer 
Freude  mufste  es  mir  also  gereichen,  für  den  gleich  dem 
Mejonit  auf  Somma- Auswürflingen  vorkoutmenden  Mizzonit 
(dessen  Verschiedenheit  von  jenem  nach  den  Mittheilungen 
Scacchi's  wenig  gewichtig  erscheinen  mochte),  dieselbe 
Mischung  nachzuweisen,  wie  vor  einem  Jahrzehend  für  den 
Wernerit  von  Gouverneur;  welch  letzterer  (speci£  Gew. 
2,633)  besteht  aus: 

17* 
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Kiesehäare. 

52,25 

Thonerde 

23,97 

Kalkerde 

9,86 

Magnesia 

0,78 

Kali 

1,73 

Natron 

9,70 

Wasser 

1,20 

98,49 

Ox.RrÄi.Si  =  5,62    :  11,20:  27,86 

=  1,009:2,010:5 
Es  sey  nun  der  Vorschlag  gestattet,  den  Namen  Mizzo- 
nit  auszudehnen  auf  den  Wernerit  von  Gouverneur  und 
überhaupt  auf  alle  diejenigen,  für  welche  die  Analyse  eia« 
der  Proportion  1:2:5  entsprechende  Mischung  nachweist. 
Bezeichnen  wir  nun,  indem  wir  von  anderen,  theils  noch 
nicht  sicher  erwiesenen,  theils  weniger  wahrscheinlichen 
Wernerit- Mischungen  absehen,  unsere  drei  Species  (nächst 
den  Feldspathen  gewifs  die  schönsten  unzweifelhaftesten  Bei- 
spiele der  Heteromerie  unter  den  Silikaten)  mit  den  ihnen 
entsprechenden  Formeln: 


I  Mejonit       1:2:3 

II  Skapolith   1:2:  4 

III  Mizzonit     1:2:5 


3R^Si  +2ÄPSi« 
R3Si^  +  2Äl  Si* 

R6Si5+2ÄPSi* 


2R3AP+  9Si 
2R3ÄP+12Si 
2R^Al'+15Si 

R  ist  beim  Me)onit  Kalk,  beim  Skapolith  Kalk  neb^t 
etwas  Natron,  beim  Mizzonit  7  At.  Kalk  +  4  At.  Natron, 

Ams  der  ersten  Reihe  der  Formeln  erhellt  die  Analogie 
der  Mischungen;  die  zweite  ist  nach  dem  Grundsatze  ge- 
bildet, in  den  beiden  Gliedern  des  Doppelsilikats  stets  glei- 
che Sättigungsstufen  anzunehmen.  Diese  Annahme  ist  füt 
die  beiden  Verbindungen  I  und  11  die  einzig  mögliche,  und 
auch  für  III  die  wahrscheinlichste.  Späteren  Untersudhungen 
bleibt  zu  entscheiden  vorbehalten,  zunächst,  ob  aus  jeuer 
Reihe  Wernerite  mit  gröfserem  Kieselsäure- Gehalte  (z.  B. 
entsprechend  der  Proportion  1:2:6)  existiren,  dann  ob  bei 
allen  dieser  Gattung  angehörigen,  durch  eine  gleiche  Krj- 
stallform  vereinigten  Mineralien  das  Sauerstoff -Verhältnifs 
der   einatomigen  Basen  zur  Thonerde  stets  dasselbe  bleibt, 
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der  6b  rielmebr  die  Heterotnerie  sich  auch  auf  diesen  Theil 
deü  Mischung  erstrecke.  —  Die  Proportion  1:2:5  kommt  aa--' 
fser  dem  Mizzonit  keinem  bisher  bekannten  Mineral  zu,  das 
Gleiche  gilt  für  die  Skapolith- Mischung;  während  die  Pro- 
portion des  Me|onit  sich  wiederfindet  bei  der  Gattung  Epidot. 

Besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dafs  in 
dem  Mizzonit  (sowohl  in  demjenigen  vom  Vesuv  als  in  dem- 
jenigen von  Gouverneur)  die  Kalkerde  und  das  Natron  als 
vicariirende  Basen  erscheinen.  Dasselbe  findet  nur  noch 
statt  bei  der  Gattung  Feldspath  und  bei  einigen  Zeolithen, 
während  kein  einziges  künstliches  Natronsalz  mit  einem 
Kalksalze  isomorph  ist.  Diese  letztere  Thatsache  spricht 
in  besonderem  Grade  zu  Gunsten  der  von  H.  Rose  wahr- 
scheinlich gemachten  Ansicht,  dafs  in  dem  Natron  (Na)  zwei 
Atome  Sauerstoff  vorhanden  seyen,  im  Kalk  dagegen  nur 
eines.  Diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Kalk  erde  und  das* 
Natron  als  stellvertretende  Basen  auftreten,  sind  demnach 
als  Ausnahmen  anzusehen,  und  bedürfen  einer  besonderen 
Beachtung  und  Erklärung  *). 

Der  Mizzonit  findet  sich  in  gewissen  Trachyt- Auswürf- 
lingen der  Somma.  Das  Gestein  ist  grau  und  besteht  aus 
einem  kleinkörnigen  Gemenge  von  Sanidin  und  schwärzlich 
grünem  Augit.  Diese  beiden  Mineralien  sind  auch  in  grö- 
fseren,  deutlich  erkennbaren  Krjstallen  ausgeschieden»  nebst 
schwarzem  Glimmer  und  wenig  Magueteisen.  In  den  Dru- 
sen dieses  Gesteins,  in  denen  sich  zuweilen  auch  Kalkspath 
gebildet  hat,  sitzen  die  Krjstalle  des  Mizzonits. 

Auf  ein  zweites  Vorkommen  des  Mizzonits  machte  mich 
Prof.  G.  Rose  aufmerksam.  In  dem  Piperno  von  Camal- 
doli,  welcher  in  ausgedehnten  Steinbrüchen  bei  Pianura,  am 
westlichen  Fufse  jener  Höhe,  gebrochen  wird,  finden  sich 
bis  eine  Linie  grofse  quadratische  Krjstalle  eingewachsen. 
Das  weifse  trachytische  Gestein  mit  ausgeschiedenen  Sanidin- 
Krjstallen  ist  zuweilen  von  den  kleinen  prismatischen  Krj- 
stallen  gleichsam  erfüllt,  so  dafs  Tausende  in  einem  Haud- 

1)  Anmerk.  (während  der  Gorrectur):  Wie  ich  io  einer  späteren  Fort- 
setzung dieser  »Mittheilungen«  darlegen  werde,  scheint  ein  Kr^olith  zu 
existiren,  in  welchem  zwei  Drittel  des  Natriums  durch  Calcium  Vertre- 
ten werden. 


n 
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stücke  liegen.  Die  Endigung  der  Krystalle  mrd  dardi  eiti 
Oktaeder  (dessen  Kantenwinkely  wie  eine  ungefilhre  Mee- 
sang  mir  xu  bestimmen  erlaubte,  mit  denjenigen  des  Mizzo- 
nits  fibereinstimmen)  und  die  Endfläche  gebildet.  Es  herrscht 
das  zweite  quadratische  Prisma  mit  vertical  gestreiften  FI&- 
chen,  auf  dessen  Kanten  die  Okta^derflächen  aufgesetzt  sind. 
Das  erste  Prisma  nur  untergeordnet. 

9.    MejoDit;  vom  Laacher  See. 

Unter  denjenigen  Mineralien,  welche  sich  in  den  soge- 
nannten Auswürflingen  des  Laacher  Sees  finden,  gehört  der 
Mejonit  zu  den  seltensten  ' ).  Neben  dem  Vesuv  bilden  die 
Ufer  des  Laacher  Sees  das  einzige  bisher  bekannte  Vor- 
kommen des  Me)onits  im  engeren  Sinne.  Eine  Vergleichung 
der  Krjstalle  beider  Fundstätten  ist  deshalb  von  besonde- 
rem Interesse. 

Unter  Zugrundelegung  der  allgemein  angenommenen 
Grundform  erhalten  die  von  mir  am  Laacher  Mejonit  auf- 
gefundenen Flächen  folgende  Bezeichnungen: 

Hauptoktaeder  o  =  (a :  a :  c),  P 
Erstes  stumpfes  Oktaeder     t  =  (a :  cc  a :  c),  P  od 

Dioktaeder  «  =  (a :  ^  a :  c),  3  P3 

Erstes  Prisma  JV  =  (a :  a :  od  c),  (X>F 

Zweites  Prisma  a  =  (a :  od  a :  oc  c),  od  P  od 

Achtseitiges  Prisma  /"  =  (a :  ^  « :  od  c),  ac  P2 

Endfläche  c  =  (c :  oo  a  :  oo  a),  0  P. 

Ueber  die  Ausbildung  dieser  Flächen  lehren  die  ver- 
gleichsweise wenig  zahlreichen  Krjstalle  Folgendes:  In  der 
Endigung  herrscht  o,  die  Flächen  t  sind  nicht  immer  vor- 
handen, häufig  nur  sehr  schmal.  Die  Flächen  des  Dioktae- 
ders  treten  mit  eigenthümlicher  Unregelmäfsigkeit  auf,  indem 

1)  Schon  G.  Sandberger  erwähnt  (N.  Jahrb.  y.  Leonhard  u.  Bronn» 
1845,  S.  144)  des  Mejonit*«  von  Laach  mit  den  Worten:  »Mejonit,  in 
CDtseiteten  und  cntrandeten  quadratischen  Säalen  vorkommend,  selten. 
Eine  ansgezeichnete  Krysiallgrappe  fand  sich  beim  Anfsehlagen  in  der 
li5hluog  eines  feiokörnigeo  Rhjakolith-Gesteios.« 
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sie  auvolhählig,  dpch  in  gesetzloser  Weis«^  erscheinen.  Die 
Flächen  des  ersten  quadratischen  Prismas  bilden  meist  nur 
mehr  oder  minder  schmale  Kantenabstampfunsen  des  zwei- 
ten, welches  in  der  horizontalen  Zone  herrscht. 

So  sind  die  Laacher  Krystalle  vollkommen  gleich  den 
vesuvischen,  und  in  der  That  kaum  von  ihnen  zu  unter- 
scheiden. Das  achtseitige  Prisma  /*  =  (a :  4^ :  od  c)  scheint 
eine  Verschiedenheit  zwischen  den  Mejoniten  beider  Fund- 
orte zu  bedingen.  Jenes  Prisma  wird  nämlich  an  den  Krj- 
stallen  vom  Vesuv  nicht  angegeben,  sondern  statt  desselben 
(a  i-ga:  <x>  c).  Doch  beruht  diese  Angabe  nach  Prof.  G.  R o- 
se's  gütiger  brieflicher  Mittheilung  auf  einem  Irrthum»  da 
derselbe  am  Mejonit  niemals  ein  anderes  achtseitiges  Prisma 
beobachtete,  als  (a :  J^a  :  x  a).  Dasselbe  Prisma  und  nur  die- 
ses wurde  von  v.  Kokscharow  an  russischen  Skapolithen 
beobachtet.  Es  ist  unschwer  einzusehen,  dafs  die  Kante 
zwischen  dem  achtseitigen  Prisma  (a :  ia:<x>  c)  und  dem  zwei- 
ten quadratischen  Prisma  (a)  gleich  ist  der  Kaute  zwischen 
dem  achtseitigen  Prisma  (ai-^aiotc)  und  dem  ersten  qua- 
dratischen Prisma  (Jf)  =  153"  26';  und  umgekehrt  die  Kante 
zwischen  dem  Prisma  (a:  ^a:  qdc)  und  M  gleich  der  Kante 
zwischen  dem  Prisma  (a:  ^a :  oc  c)  und  a  =  161^  34\  Dar- 
aus ist  wohl  der  Irrthum  der  bisherigen  Angabe  zu  erklären. 
Das  Dioktaeder  s  bildet  mit  dem  Prisma  (a:ia:(X>c)  hori- 
zontale Combinationskanten;  das  Prisma  (f)  (a:  ^a:  <Xic) 
fällt  in  die  Zone  8 :  t 

Alle  Flächen  des  Laacher  Mejonits  sind  glatt  und  glän- 
zendy  die  Prismenflächen  nicht  gestreift. 

Die  Grundform  (o)  des  Mejonits  von  Laach  mifst  in 
den  Endkanten  135 ""  58^',  in  den  Seitenkanten  64''  1^',  dar- 
aus das  Axenverhältnifs: 

a:c=l:  0,442038  =  2,262249 : 1. 

Diefs  Axenverhältnifs  wurde  hergeleitet  aus  dem  End- 
kantenwinkel der  Grundform,  welcher  zu  dem  Zwecke  mit 
möglichster  Genauigkeit  ermittelt  wurde.  An  dem  bestaus- 
gebildeten der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Krystalle  (s. 
Fig.  8),  Eine  Linie  grofs,  vollkommen  spiegelnd,  in  einer 
Druse  aufgewachsen,  mafs  ich  drei  Kantenwinkel: 
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o  -.0'   ^  136°    0'  I   .„-„  -q- 
135»  68  \  *'*^    ^^ 

o'  :  o"  =  135«'  59'  j   ,35.  5^., 

o":o"'=  «ssoss;)  ,35057.. 

Das  Mittel  =135"  58^'. 

Zar  Controle  dieser  Messungen  bestimmte  ich  vier  Kan- 
ten zwischen  den  Flächen  der  Grandforui  und  den  anlie- 
genden Flächen  des  zweiten  quadratischen  Prisma's: 

o':o'  =  112°    2"  o":o"  =  112°    4' 

111°  56'  0' 

o":a' 1=1 11°  57'  o"':o"'=  111°  59' 

58' 

Das  Mittel  =  III"  597,  fast  übereinstimmend  mit  dem 
berechneten  Werthe  =  112°  4'. 

Ffir  die  Übrigen  Kanlenwinkel  des  Laacber  Mejonits  be- 
rechnen sich  folgende  Werthe: 


0 

:o" 

=  115° 

0 

gemessen 
:M 

—  11« 
=  122 

t 

gemessen 
:  0 

=  122 
=  157 

t 

:  a 

=  113 

t 

:t' 

=  146 

t 

:f" 

-132 

f 

:  0 

=  153 

f.fiXhera 
fifViber» 

=  126 
f=143 

58^' 

0 

»' 

I 

ir 

=  157    59^ 
50| 

TT 
I 


46' 

18» 
26 

52' 

7* 


5 


s  :  s  (Seitenkante) 

s  :  s*  über  a 

s  :  5"  über  M 

s  :  a 

s  :  0 

s:  t 

f:s 

t :  t  (Seitenkaute) 


=  161°  34' 


161 
108 
150 
137 
140 
151 
147 
143 
111 


504^ 

12 

20^ 

30 

304 

344 
37^ 
12 


=    47    414 


T 


Eine  Vergleichung  der  Messungen  des  Mejonits  vom 
Vesuv  mit  den  obigen  lehrt,  dafs  die  Grundform  des  Laa- 
cher  Mejonits  etwas  weniger  stumpf  ist,  als  diejenige  des 
vesuvischen.  Die  Winkel  des  letzteren  kennt  man  genau, 
es  beträgt  der  Endkantenwinkel  der  vesuvischen  Grund- 
form nach 
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Mobs         Seacchi^)       Raminelsborg  ^)       Kokseharow'^) 
136«  r       \M^  IV  136«  12'  136"  II' 

Kokscharow  mats  den  Winkel  wiederholt  an  sechs 
Kry stallen;  die  Resultate  schwanken  in  den  engen  Grenzen 
zwischen  136''  10'  and  136''  12'.  Betrachten  wir  diß  über- 
einstimmenden Messungen  Scacch i 's  und  Kok  schar on's 
als  der  Natur  entsprechend,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Grund- 
form des  von  mir  gemessenen  Laacher  Me}onit-Krystalls 
eine  uro  0«  124'  weniger  stumpfe  Endkante  besitzt.  Diese 
Differenz  könnte  unwichtig  erscheinen,  wenn  nicht  die  Ver- 
gleichung  des  Mizzonits  derselben  ein  erhöhtes  Interesse  ge- 
währte. Wie  nämlich  aus  der  vorhergehenden  Mittheilung 
ersichtlich,  stimmen  meine  Messungen  des  Laacher  Mejonits 
genau  überein  mit  denjenigen,  welche  Kokscharow  für 
den  Mizzonit  angiebt.  Diese  Uebereinstimmung  wird  nun 
noch  vermehrt  durch  die  Beschaffenheit  der  Gesteinsblöcke,, 
iti  denen  der  Mizzonit  am  Vesuv,  der  Mejonit  am  Laacher 
See  sich  findet. 

Während  der  vesuvische  Mejonit  von  (mit  grünem  Glim- 
mer ausgekleideten)  Drusen  der  Kalkstein- Auswürflinge  der 
Somma  umschlossen  wird,  finden  sich  die  Krystalle  des 
Mizzonits  in  Drusen  eines  feinkörnigen  grauen,  wesentltdi 
Sanidin  bestehenden  Trachyts  —  darin  ausgeschieden  Kry- 
stalle von  Augit  und  schwarzem  Glimmer  — ,  welcher  gleich- 
falls Somma -Auswürflinge  bildet.  Von  dem  hier  in  Rede 
stehenden  Laacher  Mejonit  besitzt  unsere  Sammlung  nur 
zwei  Stücke,  welche^  wenngleich  sie  beide  wesentlich  aus 
Sanidin  bestehen,  dennoch  ein  zweifaches  Vorkommen  dieses 
Mejonits  beweisen. 

Das  eine  jener  Stücke  ist  ein  körniges  Gemenge  von 
vorherrschendem  Sanidin,  Hornblende,  Magneteisen,  Titanit, 
welche  Mineralien  in  zahlreichen  kleinen  Drusen  zum  Theil 
zierlich  auskrystallisirt  sind.  Eine  Druse  enthält  zwei  in 
paralleler  Stellung    aufgewachsene  Mejonite,    deren   Länge 

1)  I^ogg.   Ann.  ErgäDzuQgsbd.  III,  S.  478. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIV,  S.  434. 

3)  Materialien  z.  Wm.  Rufslands  Bd.  II,  S.  105. 
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kauni  1,  die  Breite  ^  Linie  beträgt.  Die  Krystalie,  irelche 
die  Form  der  Fig.  8  babeo ,  eind  farblos ,  durchsichtig,  mit 
ebeneu»  ToUkoaiDieD  spiegelnden  Flächen.  An  einem  dieser 
beiden  Krjstalle  wurden  die  obigen  Messungen  ausgeführt* 

Das  andere  Mejonit -Stück  besteht  gleichfalls  hauptsäch-^ 
lieh  aus  Sanidin,  wozu  brauner  Granat  in  dodekaedrischen 
Krjstallen  (ein  in  den  Laacher  Auswürflingen  seltenes  Mi- 
neral) und  kleine  Augitkörner  sich  gesellen.  In  dieser  kör- 
nigen Masse  liegen  eingewachsen  zahlreiche  gröfsere  und 
kleinere  (zwischen  -|  und  4  Linien)  Me)onit-KrystaIie,  meist 
in  nahe  paralleler  Stellung,  so  dafs  ihre  Flächen  bei  glei- 
cher Lage  einspiegeln.  Diese  Krjstalle  sind  in  hohem  Grade 
unsjoametrisch  ausgebildet;  es  dehnen  sich  zuweilen  voa 
den  Flächen  des  zweiten  quadratischen  Prisma's  zwei  in  der 
Weise  aus,  dafs  man  das  Prisma  für  ein  rektanguläres  haL- 
ten  könnte.  Auch  die  Zuspitzuugsflächen  sind  sehr  unsym- 
metrisch, indem  von  den  Flächen  der  Grundform  bald  zwei 
in  der  Endecke  gegenüberliegende,  bald  zwei  anliegende 
yor  den  anderen  das  Uebergewicht  besitzen.  Auch  die  Di- 
oktaederflächen  treten  unregelmäfsig  auf,  doch  konnte  ich 
eine  wirkliche  Hemiedrie,  wie  sie  Kokscharow  an  rus- 
sischen Skapolithen  sowohl  in  Bezug  auf  das  Dioktaeder 
als  auch  auf  das  achtseitige  Prisma  beobachtet  zu  haben 
glaubt,  für  die  mir  zur  Beobachtung  vorliegenden  Krjstalle 
nicht  bestätigen.  Fig.  9  stellt  einen  dieser  flächenreichea 
eingewachsenen  Krjstalle  dar.  Nur  an  diesen,  nicht  an  jenen 
aufgewachsenen  Krjstallen  sah  ich  die  Endfläche  c. 

Sie  sind  zuweilen  an  beiden  Enden  auskrjstallisirt  und 
zwar  gleichmäfsig.  Erwähnenswerth  ist,  dafs  die  eingewach- 
senen Krjstalle  meist  in  hohem  Grade  durch  eingemengte 
Augitkörnchen  verunreinigt  sind;  auch  Granat-Krjstalle  sind 
zuweilen  im  Mejonit  eingewachsen. 

Der  krjstallisirte  Me)onit  vom  Laacher  See  schmilzt 
unter  heftigem  Aufschäumen  zu  einem  blasigen  Glase.  Von 
Chlorwasserstoffsäure  scheint  derselbe  vollkommen  zersetzt 
zu  werden.  In  diesem  Verhalten  nähert  sich  unser  Laacher 
Mineral    dem    vesuvischen  Me)onit  und  entfernt  sich  vom 
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Biiizofliit,  welcher  mir  weoig  schttamt  bein  ScbmeheDy  und 
▼an  Chlorwasserstoffsäare  Dicht  zersetzt  wird. 

Aus  diesen  Gründen  habe  ich  aoch  vorgezogen,  dea 
Krystallen  von  Laach  den  bisherigen  Namen  Mejonit  m 
lassen,  wenngleich  dieselben  in  ihren  Winkeln  und  in  der 
Weise  ihres  Vorfcominens  sich  dem  Mizzonit  anreihen.  Sollte 
sich  das  Mineral  etwas  häufiger  finden,  so  werde  ich  die 
Frage,  ob  unsere  Krystaile  zum  Mejonit  oder  zum  Mizzonil 
gehören,  zur  Entscheidung  zu  bringen  suchen. 

Nicht  ganz  so  selten,  wie  die  beschriebenen  frischen 
Mejonit-Krystalle  finden  sich  in  Drusen  der  Laacher  Aofi- 
würflinge  dem  quadratischen  Systeme  angehörige  prismati* 
sehe  Krystalle  mit  sehr  stumpfer,  vierflächiger  Endigung, 
matten  Flächen  und  verwittertem  Ansehen.  Die  Stücke, 
weiche  diese  prismatischen  Krjstaile  enthalten,  gleichen  ein- 
ander sehr,  und  bestehen  wesentlich  aus  Sanidin,  wozu 
weifser  Sodalith  tritt.  In  den  Drusen  finden  sich  mit  f enen 
Prismen  Sodalith  und  grauer  Nosean,  Magneteisen,  schwar- 
zer Glimmer.  Bei  dem  mangelnden  Glanz  der  Flächen  kön- 
nen diese  Prismen  nur  annähernd  durch  aufgelegte  Gyps- 
blättchen  gemessen  werden.  Auf  diese  Weise  wurde  indefis 
die  UebereinstimmuDg  der  Form  mit  derjenigen  des  Me)o- 
nits  erkannt.  Jene  Krystalle  zeigen  aufser  dem  ersten  und 
dem  zweiten  quadratischen  Prisma,  auch  das  achtseitige 
Prisma  (a:  iaiccc);  in  der  Endigung  herrscht  meist  das 
erste  stumpfe  Oktaeder  mit  unregelmäfsiger  Ausbildung  sei- 
ner Flächen;  hinzutritt  das  Hanptoktaeder.  Vor  dem  Löth- 
röhr  verhalten  sich  diese  zersetzten  Krystalle,  wie  die  fri- 
schen und  wie  der  vesnvische  Mejonit ;  sie  schmelzen  ziem- 
lich leicht  und  unter  heftigem  Aufschäumen.  Diese  Mejonite 
besitzen  zwar  noch  (wie  die  frischen)  die  zweifache  Spalt- 
barkeit parallel  den  Flächen  des  zweiten  quadratischen  Pris- 
mas, scheinen  indefs  sehr  verändert  zu  seyn;  da  ihr  spec. 
Gew.  nur  =  2,447  (bei  einer  angewandten  Menge  von  nur 
0,394  Grs.)  bestimmt  wurde.  Der  Glühverlust  ergab  sich  zu 
2,03.  Die  Krystalle  sind  undurchsichtig,  weifs,  an  der  Ober- 
fläche zuweilen  bräunlich;  sie  brausen  nicht  mit  Säure. 
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In  einigen  Answürflingea  des  Laacker  See»  findet  skh 
als  wesentlicher  Gemengtheil  ein  Mineral  in  derben  kryst«!* 
lifiischeu  Körnern,  welches  ich  gemäfs  der  nachfolgenden 
Untersuchung,  wenngleich  ohne  eine  äufsere  Krjstalifomi 
beobachtet  zu  haben,  für  eine  Varietät  des  Me)onits  halteii 
mufs.  Auf  diefs  eigenthtimliche  Vorkommen  wurde  noeine 
Aufmerksamkeit  gelenkt  durch  ein  von  Hrn.  Oberbergratfa 
Websky  etiquettirtes  Stück  unserer  Laacher  Sammlung» 
welches  wesentlich  besteht  aus  Körnern  eines  fast  wasserbel- 
len Minerals  im  Gemenge  mit  Magneteisen,  Titanit,  Augit, 
Apatit.  Die  Etiqaette  des  Hrn.  Websk  j  bestimmte  das  er- 
stere  Mineral  vermuthungsweise  als  Nephelin,  was  allerdings 
durch  den  muschligen  Bruch  und  durch  den  starken  Fett- 
glanz gerechtfertigt  zu  werden  schien. 

Kleinere  Stücke  sind  wasserhell,  gröfsere  besitzen  einen 
schwachen  milchigen  Schimmer.  Die  Härte  fast  gleich  Quarz. 
Eine  zweifache  Spaltbarkeit  scheint  parallel  den  Flächen 
eines  quadratischen  Prismas  zu  gehen,  doch  sehr  versteckt. 
Spec.  Gew.  2,769;  nach  heftigem  Glühen  =  2,761,  also  er- 
heblich höher  als  dasjenige  des  Nephelins.  Das  feine  Pulver 
wird  von  Chlorwasserstoffsäure  vollständig  zersetzt,  indem 
sich  die  Kieselsäure  pulverförmig  abscheidet.  Die  qualita- 
tive Analyse  ergab  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde,  Alka- 
lien, Spuren  von  Eisenoxyd  und  Magnesia. 

Folgende  zwei  Analysen  lehren  die  Zusammensetzung: 


;ewandte  Menge 

1,556  Gr. 

1,130  Gr. 

Mittel 

Ox,g. 

Kieselsäure 

(44,48) 

45,13 

45,13 

24,06 

Thonerde 

29,97 

29,70 

29,83 

13,93 

Kalkerde 

18,83 

19,12 

18,98 

5,42  \ 

Magnesia 

0,13 

nicht  best. 

0,13 

^M    «in 
0,23     ^'^^ 

Kali 

1^34 

1,45 

1,40 

Natron 

2,84 

2,62 

2,73 

0,7o) 

Glühverlust 

0,41 

nicht  best. 

0,41 

98,56      98,61. 
Das  Verhältoifs  der  Sauerstoffinengeu  von 

R  :  AI  :Si  =  1,064: 2,316: 4 

=  0,92    :2         :3,45. 
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Die  4urch  Torstebende  Analyseii  ermittelte  Misdiang 
weicht  allerdings  nicht  ganz  unbedeutend  von  der)efiigeo 
des  Tesuvischen  Mejonits  ab,  dessen  spec.  Gew.  2,735  und 
dessen  w^entUch  aus  Kalkerde,  Thonerde,  Kieselsäure  ge- 
bildete Mischung  durch  die  Zahlen  1:2:3  beherrscht  wird. 
-*-  Eine  fast  vollkommene  Uebereinstimmnug  findet  indefs 
statt  zwischen  unserem  derben  Laacher  Mejonit  und  dem 
«Weirnerit  von  Pargas^  in  Finnland  {s.  Diese  Ann.  Bd.  SC, 
S.  101),  dessen  spec.  Gew.  2,654  und  dessen  Zusamineoh 
Setzung  folgende  ist: 

Kieselsäure     45,46 

Thonerde       30,96 

Eisenoxjd       Spur 

Kalkerde         17,22 

Magnesia  0,00 

KaU  1,31 

Natron  2,29 

Wasser  1,29 


98,53 

Ox :  R  :  Äi :  Si  =  5,73  :  14,46 :  24,24 

0,95:    2,38:    4 
0,80:    2       :    3,36 

10.     Chemische  Zusammeosetzimg  des  Orthits  (Bucklandka) 

vom  Laacher  See. 

Im  113.  Bande  der  Ann.  S.  281  gab  ich  die  Bestimmung 
der  Krjstallform  des  sogen.  Bucklandits  von  Laach,  und 
sprach  die  Hoffnung  aus,  dafs  es  mir  gelingen  werde,  da^ 
fiir^eine  chemische  Analyse  nöthige  Material  zu  sammeln. 
In  jenem  Aufsatze  deutete  ich  an,  dafs  der  Name  Bucklan- 
dit  für  das  in  Rede  stehende  Laacher  Mineral  müfste  auf- 
gegeben werden,  wenn  die  Analyse  eine  Orthit- Mischung 
und  namentlich  einen  Gehait  an  Ceroxydul  ergeben  würde. 

Ein  neuer  Fund  eines  schönen  Ort)iit6tücks  an  den  Ufern 
des  Laacher  Sees  vermehrte  das  mtihevoll  gesammelte  Ma-f 
terial  endlich  in  dem  Maafee,  dafs  die  bisher  fehlende  che- 
mische Kenntnifs  des  Minerals  erlaugt  werden  konnte. 
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Der  in  roeineni  ersten  An&atze  gegebenen  Betchrcikung 
zweier  Orthitstficke  füge  ich  zunächst  diejenige  des  neo  ge- 
fondenen  hinzu.  Es  ist  ein  Sanidin- Gestein;  die  Orthit^ 
Krjstalie  sitzen  tbeils  in  Drusen,  tbeils  eingewachsen  in  der 
körnigen  Grundmasse.  Die  Drusen  haben  eine  cigeiithüBi- 
liehe  Gestalt,  welche  sich  nicht  selten  auch  in  »nderen  Lan- 
cfaer  Auswürflingen  wiederfindet.  Gleich  cyliodrisdven  RiUi- 
ren  von  etwas  gewundenem  Laufe,  zwei  bis  drei  Linien  im 
Durchmesser,  durchziehen  sie  das  Gestein.  Diese  RoAren 
machen  ganz  den  Eindruck  als  rührten  sie  von  Gasen  (z.  B. 
schwefliger  Säure  oder  Wasserdampf)  her,  welche  sich 
durch  die  noch  zähe  Gesteinsmasse  hindurcharbeiteten.  Die 
röhrenförmigen  Drusen  sind  bekleidet  mit  Sanidin,  schwar- 
zem Glimmer,  Magneteisen,  Sodalith  (zum  Theil  in  prisma- 
tischen Zwillingen)  rosen-  bis  fieischrothem  Zirkon,  bläu- 
lichgrünem Haüjn,  endlich  Orthit.  Der  Orthit  ist  theils  un- 
mittelbar auf  der  aus  Sanidin  bestehenden  Druse  aufge- 
wachsen, theils  ist  er  mit  Glimmer  verwachsen,  theils  sitzt 
er  auf  Sodalith  und  Haüyn.  Häufig  sitzen  kleine  Zirkone 
auf  deo  Orthittafeln.  Aach  fn  der  Grundmasse  des  Gesteins 
sind  kleine  Orthite  eingewachsen,  in  diesem  Falle  durch 
feine  Sanidiakörnehen  verunreinigt.  Im  frischen  Gesteins- 
bruche erkennt  man,  dafs  sehr  kleine  Zirkone  in  grofser 
Zahl  das  Gestein  dorchschwärmen.  Hat  dasselbe  indefs  nur 
wenige  Stunden  am  Lichte  gelegen,  so  bemerkt  man  die 
ffirkofie  nicht  mehr,  da  sie-  nun  ihre  schön  rothe,  vielleicht 
von  Eisensäure  herrührende,  Farbe  eingebüßt  haben.  Eis 
ist  kein  zweites  Beispiel  einer  so  grofsen  Empfindlichkeit 
für  das  Licht  unter  den  Mineralien  bekannt,  wie  es  diese 
Laacher  Zirkone  zeigen. 

Die  kleinen,  sorgsam  ausgesuchten  Orthit- Kr jstalle  ent- 
halten zuweilen  fein  eingemengtes  Magneteisen.  Dasselbe 
konnte,  nachdem  die  Krystalle  fein  gepulvert  waren,  mit 
dem  Magnetstabe  ausgezogen  und  zu  0,15  Proc.  des  Orthits 
bestimmt  werden.  Doch  bildet  das  Magneteisen  keine  con- 
staute  Einmengung,  da  in  den  Krjstallen  anderer  Handstücke 
keines   gefunden  werden  konnte.     Das  spec.  Gew.  wurde 
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drei  Mal   qimI  nfit  Krjstalleii  verMbiedeoer  Haii4gtfloke  «r- 
mitlelt: 

3,980,    3,982,     3,986, 
1»  Mittel  3,983  (bei  15"  C.) 

Der  Laacher  Ortbit  ist  demnach  schwerer,  als  alle  an- 
deren bisher  untersuchten  Ortbite,  doch  leichter  als  der 
Gadolinit  von  Hitteraen  (spee.  Gew.  4,35  nach  Scheerer). 
Chlorwasserstoffsäure  greift  weder  kalt  noch  kochend  das 
PoWer  merkbar  an,  auch  concentrirte  heifse  Schwefelsäure 
zersetst  es  nur  unTollständig.  In  dieser  Hinsicht  TcrbäU 
skh  also  nnser  Orthit  wie  der  Cerin  von  der  Bastnäsgrube 
bei  Ryddarshyttan  in  Schweden  (spec.  Gew.  3,77 — 3,80), 
wie  der  AUanit  vcmh  Snarum  (3,79),  die  Ortbite  vom  schwar- 
sen  Krux  bei  Schmiedefeld  und  vom  Eriksberg  bei  Stock- 
holm. 

Vor  dem  Löthrohr  leicht  und  unter  heftigem  Aafscbäa- 
men  zu  einem  schwarzen  glänzenden  Glase  schmelzbar. 
Kleine  StüdLchen  des  Minerals  werden  von  Phosphorsalz 
Mttfserst  schwer  gelöst;  auch  das  feine  Pulver  löst  sich  nur 
schwer  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure:  in  der  inaeriHi 
Flamnue  zu  einem  in  der  Hitze  schwadi  eeeogrfinen,  beim 
Erkalten  ausblassenden,  farblosen  Glase;  in  der  ftufsereo 
Flamme  zu  einem  schnell  vorübergehend  rotben,  beim  Elr- 
kalten  farblosen  Glase  schmelzbar.  In  Borax  leichter,  zu 
gleich  gefärbten  Gläsern  löslich  wie  mit  Pbosphorsalz.  Mit 
Soda  zu  einer  von  Mangan  grünen  Schlacke  schmelzbar. 

Die  Analyse  wurde  nach  Prof.  H.  Rose 's  gütigem  Rathe 
in  folgender  Weise  ausgeführt. 

Nachdem  das  Mineralpulver  mit  der  4^  fachen  Menge 
kohlensauren  Kali's  geschmolzen,  die  Kieselsäure  abgescfaie- 
des,  wurde  im  Filirat  nach  Hinzufügung  von  Schwefelsäure, 
Abdampfen,  Verdünnen  durch  Wasser  auf  Zir konerde  ge- 
prüft. Doch  wurde  dieselbe  nicht  gefunden.  Die  Lösung 
gefidlt  mit  Ammoniak^  der  Niederschlag  (I)  aus  Thonerde, 
Eisenoxyd,  Ceroxydul  bestehend,  vom  Filtrat  (II)  Mangan- 
oxydul, Kalkerde,  Magnesia  enthaltend,  getrennt.  Der  Nie 
derschlag  I  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Lö- 
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Muig  datdk  Ammoiiiak  meutrallsirt,  dnrth  Oxtlstorejgefillk. 
Die  Fällung  vou  oxalsaurem  Ceroxjdul  in  Schwefelsiuce 
gelöst,  durch  einen  Ueberscbafs  von  saurem  schwefelsaurem 
Kali  gefällt;  der  Nieckrschlag  wieder  gelöst  in  heifsem  Wasr 
ser,  und  durch  Ammoniak  das  Ceroxydul  niedergeschlagen 
und  nach  dem  Glühen  als  Ceroxjdoxydul  gewogen.  Die 
vom  schwefelsauren  Kali-Ceroxjdul  abgeschiedene  Lösung 
enthielt  nicht  eine  Spur  von  Yttererde. 

Die  Oxalsäure  Lösung  des  Eiseuoxjds  und  der  Thon- 
erde  wurde,  nachdem  sie  mit  schwefligsaurem  Natron  dige- 
ritt,  mit  Kali  zur  Scheidung  des  Eisenoxjduls  von  der 
Thonerde  behandelt.  Das  Filtrat  (II)  wurde  mit  etwas 
Schwefelammonium  versetzt,  wodurch  unreines  Schwefelr 
mangan  gefällt  wurde;  Dasselbe  enthielt  geridge  Mengen 
Ton  Thon-  und  Kalkerde,  welche  sorgfältig  geschieden  wur- 
den. Aus  dem  Filtrat  vom  Schwefelmangan  wurde,  nach- 
dem das  überschussige  Schwefel- Ammonium  zerstört,  die 
Kalkerde  und  die  Magnesia  bestimmt.  Die  Oxydationsstufe 
des  Eisens  konnte  bei  dieser  einzigen  Analyse  nicht  bestimmt 
werden. 

Es  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dafs  die  abgeschiedene 
Kieselsifrure,  obgleich  das  Abdampfen  der  überschüs«geii 
Chlor  Wasserstoff  säure  nur  im  Wasserbade  und  nicht  bis  zu 
gänzlicher  Trockenheit  erfolgte,  nicht  rein  war,  sondern  eine, 
bedeutende  Menge  von  Ceroxyd  und  eine  kleine  Menge 
von  >  Eisenoxyd  enthielt ' ).  Der  Grund  dieser  utivollkooi- 
menen  Scheidung  beruhte  vielleieht  darin,  dafs  die  zur  Auf- 
schliefsung  angewatidte  Menge  von  kohlensaurem  Kali  noch 
zu  gering  war,  und  etwa  um  ein  Drittel  mdir  hätte  betra- 
gen müssen.  Die  Untersuchung  der  unreinen  Kiesels&ore 
führte  auf  meine  Bitte  Dr.  Fink  euer  im  Laboratorium  des 
Prof.  H.  Rose  in  folgender  Weise  aus:  die  Kieselsäure 
wurde  mit  der  sechsfachen  Menge  von  kohlensaurem  Kali- 
Natron  geschmolzen,  die  abgeschiedene,  noch  röthliche  Kie~ 

1)  Auch  Scheerer  beobachtete  bei  der  Zerlegung  des  AlUnit«  von  Sna- 
rum  (Pogg  Ann.  Bd.  51,  S.  475,  eine  ähnliche,  schwer  zu  entferneode 
Vernnreinigung  der  Kieselsäure  durch   Ceroxjdol 
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selsöure  mit  conceutrirter  Schwefelsäure  dlgerirt^  bis  das 
Zurückbleibende  rein  weifs  war.  Aus  der  von  der  Kiesel«- 
säure  abgeschiedenen  Lösung  wurde  das  Cer  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  gefällt,  der  weifse  Niederschlag  durch 
Glühen  in  Ceroxydoxydul  verwaudelt  und  gewogen.  Das 
Eisen  wurde  aus  der  oxalsaures  Ammoniak  enthaltenden 
Lösung  durch  Schwefel -Ammonium  niedergeschlagen.  -« 
Auch  folgende  Thatsache  glaube  ich  noch  erwähnen  zu 
müssen:  Als  bei  der  Haupt -Analyse  das  Ceroxydul  durch 
Oxalsäure  gefällt  wurde  als  ein  weifser  schwerer  Nieder- 
schlag, so  war  unmittelbar  nach  der  Fällung  die  darüber 
stehende  Lösung  schwärzlich  getrübt,  welche  Trübung  sich 
aber  bald  als  ein  schwarzer  Niederschlag,  dessen  Menge  in- 
defs  nur  sehr  gering  war,  auf  jenen  weifsen  des  Oxalsäuren 
Ceroxjduls  legte.  Auch  diese  schwarze  Substanz  löste  sich 
in  Schwefelsäure  und  folgte  überhaupt  dem  Cer,  von  dem 
sie  nicht  getrennt  wurde.  Sollte  durch  einen  glücklichen 
Fund  es  möglich  werden,  eine  gröfsere  Menge  des  Laacher 
Orthits  zur  Analyse  zu  erhalten,  so  wird  es  von  grofsem 
Interesse  seyn,  jenen  schwarzen  Theil  des  Oxalsäuren  Nie- 
derschlags zu   erforschen.    Als  Resultat  der  Analyse  ergab 


sich  folgende  Mischung: 

Aogewandle  Menge 

1,735  Gr. 

Oiyg. 

Kieselsäure 

31,83 

16,97 

Thonerde 

13,66 

6:38 

Eisenoxjdnl 

17,95 

3,99  \ 

Manganoxydul 

0,40 

0,09 

Ceroxydul 

20,89 

3,09 

11,52 

Kalkerde 

11,46 

3,27 

Magnesia 

2,70 

1,08  J 

98,89 
Schon  oben  wurde  bemerkt,  dafs  bei  vorstehender  Ana- 
lyse auf  die  Ermittelung  der  Oxydationsstufen  des  Eisens 
verzichtet  werden  mufste.  Erwägt  man  den  Verlust,  wel- 
chen die  Analyse  ergiebt,  sowie  das  Sauerstoffverhältnifa 
der  einatomigen  Basen  and  der  Thonerde,  endlich  die  Re-* 
sultate    der   früheren   Orthit- Analysen,    so   kann  es   nicht 

PoggendorfPs  Aon.  Bd.  CXIX.  18 
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ftweifdliaft  bleiben,  dafs  aufser  Etsenoxjdul  aucb  Eisenoxyd 
vorhanden  ist.  Rammeisberg  zieht  in  der  Mineralcbemie 
ans  den  tahlreidien  Orthit -Analysen  den  Schlofs,  dafs  diese 
Mineralgattung  ein  Singnlosilicat  darstelle,  worin  das  Sauer- 
storfverhaltnifs  wie  im  Granat  ä  1:1:2  ist  Wenn  wir 
dieser  Ansicht  zufolge  die  obige  Analyse  berechnen ,  nnd 
neben  Eisenoxydol   soviel  Eiseiioxyd   annehmen,    dafs  die 

•  « •  • 

Sauerstoffmengen  der  Basen  R  und  derjenigen  R  gleich 
werden,  so  erhalten  wir  als  wahrscheinlichste  Mischung  des 
Laacher  Orthits  folgende: 


KieselsSore 

31,83 

Thonerde 

13,66 

Eisenoxyd 

10,28 

Eisenoxjdül 

8,69 

Manganoxydal 

0,40 

Ceroxydol 

20,89 

Kalkerde 

11,46 

Magnesia 

2,70 

Oxyg. 

16,97 
6,38 
3,09 
1,93 
0,09 
3,09)    9,46 


j    9,46 


3,27 
1,08 
99,91 

*^       Das  Sauerstoffverhältnifs  S :  R :  Si  =  1:1: 1,794. 

Wenngleich  die  Analyse  etwas  zu  wenig  Kieselsäure 
ergab,  um  der  l^roportion  1:1:2  zu  genügen,  so  kommt 
das  Resultat  jgnem  Yerhältnifs  doch  nahe  genug,  um  die 
von  Ramme Isb er g  für  die  Orthit- Mischung  im  Allgemei- 
nen angenommene  Sauerstoff- Proportion  für  den  Laacher 
Orthit  zu  bestätigen.  Die  Formel  desselben  ist,  wenn  wir 
gleiche  Sättigungsstufen  in  beiden  Gliedern  der  Mischung 
annehmen,  folgende: 

3(Fe,  Mn,  Ca,  Mg)»  Si  +  (Äi,  Fe)«  Si». 

'  Wie  ich  in  einer  früheren  Mittheilung  zeigte,  dafs  das 
Bucklandr!  genannte  Mineral  vom  Laacher  See  die  Krystall- 
form  des  Orthits  habe,  so  ist  die  Identität  beider  jetzt  durch 
die  chemi£k;he  Analyse  nachgewiesen.  Schliefslich  verdient 
hervorgehoben  zu  werden,  dafs  durch  die  obige  Analyse 
zum  ersten  Male  in  einem  neueren,  vulkanischen  Gesteine 
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tkie  Cer-^imltige  Verbindaiig  aiifgefati<kD  wurde.  AUe  m- 
ddrD  Fundstätten  der  Cer- Mineralien  berechtigten  Sc  hee- 
rer in  seiner  wichtigen  und  umfassenden  »Untersuchung  des 
Allanit,  Orthit,  Cerin  und  Gadolinit«  (Po gg.  Ann.  Bd.  51, 
8.407  und  465)  zu  dem  Ausspruche,  »dafs  diese  Mineral* 
körper  nur  Erzengnisse  der  früheren,  vielleicht  nur  der  frür 
besten  BHdungsperiode  unserer  Erde  sind.  Sie  gehören 
gleichsam  zu  den  Erstgeborenen  unter  den  Mineralien,  wie 
dies  überhaupt  mit  allen  Mineralkörpern  der  Fall  ist,  welche 
Cer,  Lanthan,  Tttererde,  BerjUerde,  Thonerde  enthalten.« 
So  wird  unser  Laacher  Vorkommen  gewifs  das  Interesse 
aller  Forscher  erwecken,  welche  die  geologische  Bildunga* 
zeit  der  Mineralien  zum  Gegenstand  ihres  Studiums  machen. 


IV.    Ueber  Erzeugung  von  TVärme  und  Licht  durch 

Meteoriten ; 
von  Reinhold  Frhr,  von  Reichenbach. 


XXII.  • ) 


V  V  enn  ein  Meteorit  mit  sogenannter  plaaetariscber  Ge- 
schwindigkeit in  die  Erdatmosphäre  eindringt,  findet  er  in 
letzterer  einen  mächtigen  Widerstand,  welcher  diese  grofs« 
Greschwindigkeit  in  wenigen  Sekunden  zu  Ternichten  ver* 
mag,  so  dafs  ein  Meteorstein  mit  verhältnifsmäfsig  sehr  ge- 
ringer Schnelligkät  auf  dem  Erdboden  selbst  anlangt.  Wie 
stark  dieser  Widerstand  sej,  davon  kann  man  sich  eine 
schwache  Vorstellung  machen,  wenn  man  erfährt,  dafs  z.  B. 
eine  eiserne  Kugel  von  1  Fufs  Durchmesser,  welche  nut 
einer  Geschwindigkeit  von  100000  Meiern  (gegen  13  deut* 

I)  Der  gegenwartige  Aufsatz,  tod  meinem  Sohne  verfafst,  wird,  seiner 
nahen  Beziehungen  zu  meinen  abrigen  Arbeiten  über  Meteoriten  halber, 
ihnen  hier  angereiht.  Karl  v.  R. 

18» 
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sehe  Meilen)  unmittelbar  auf  eine  Luftschidit  von  soleber 
Diebtigkdt  trifft,  wie  selbe  an  dler  Erdoberfläche  stattfin- 
det,  schon  nach  Verlauf  von  10  Sekunden  nur  noch  eine 
Geschwindigkeit  von  370  Metern  besitzen,  demnach  in  so 
ungemein  kurzer  Zeit  davon  99,6  Proc  verlcM'en  haben 
würde. 

Ein  Widerstand  in  solcher  Stärke  mufs  nothwendig  mit 
einer  höchst  beträchtlichen  Compression  der  im  Wege  lie- 
genden Luftsäule  selbst  verbunden  sejn,  und  ebenso  weifs 
man  längst,  dafs  jede  starke  und  rasche  LuftcompressioQ 
eine  bedeutende  Entwicklung  von  Wärme  und  auch  von 
Licht  stets  zur  Folge  hat;  Experimentelle  Belege  liefern 
hierfür  einerseits  das  bekannte  Mallet'sche  Feuerzeug,  in 
welchem  durch  einen  kräftigen  Kolbeustofs  kalter  Feuer- 
schwamm entzündet  wird,  anderseits  die  Lichterscheinung, 
welche  man  bei  Entladung  einer  Windbüchse  im  Dunkeln 
wahrzunehmen  pflegt. 

Es  dürfte  nun  von  einigem  theoretischen  Interesse  seyn, 
genauer  zu  prüfen,  ob  und  in  welchem  Grade  diese  be- 
stimmten Thatsachen  geeignet  sind,  die  mächtigen  Feuer- 
Ercheinungen  zu  erklären,  von  welchen  die  Meteoriten-Fälle 
ohne  Ausnahme  begleitet  sind,  oder  ob  jene  Phänomene 
der  Mitwirkung  anderer  noch  unbekannter  Ursachen  zuge- 
schrieben werden  müssen. 

Jede  Verdichtung,  welche  eine  atmosphärische  Luft- 
schicht durch  das  plötzliche  Eindringen  eines  Meteoriten 
erfährt,  mufs  in  bestimmtem  Verhältnisse  stehen  zu  der  me^ 
chanischen  Wirkungsgröfse,  welche  der  Meteorit  vermöge 
seiner  relativen  Bewegung  besitzt,  nämlich  zu  der  lebendi- 
gen Kraft,  welche  er  aus  dem  Welträume  mitbringt. 

Bezeichnen  wir  also  mit  Jif  die  Masse  oder  das  Gewicht 
des  Meteoriten  an  der  Erde,  mit  V  seine  relative  koemische 
Geschwindigkeit  beim  Eintritt  in  die  Atmosphäre  und  mit 
g  die  Beschleunigung  der  Schwere  in  der  !Näbe  der  Erd- 
oberfläche, so  ist 
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diese  seine  lebendige  Kraft^  welche  nun  durch  den  Wider- 
stand der  Luft  mehr  oder  weniger  vernichtet  werden  wird. 
Besitzt  derselbe  Meteorit  nach  seinem  Laufe  diartb  einen 
gewissen  Thdl  der  Atmosphäre  noch  die  kleinere  Geschwin- 
digkeit  Vf  so  hat  er  offenbar  in  diesem  Augenblicke  auch 
noch  die  kleinere  lebendige  Kraft 

inne,  mit  welcher  er  sich  im  Räume  weiter  bewegen  mag. 
Sein  wirklicher  Verlust  an  lebendiger  Kraft,  in  Folge  des 
Widerstandes  der  Atmosphäre,  ist  sonach  bis  zu  dem  näm- 
lichen Momente 

welche  Wirkungsgröfse  W  ausschliefslich  zur  Compression 
der  im  Wege  liegenden  Luftsäule  aufgewendet  worden  sejn 
wird. 

Die  umfassenden  Untersuchungen  neuerer  Physiker  ha- 
ben, im  weiteren  Verfolg  der  Arbeiten  von  Rumford, 
als  Thatsache  festgestellt,  dafs  mit  jeder  mechanischen  Kraft- 
äufserung  eine  gewisse  Wärme -Entwickelung  verbunden 
sej,  möge  diese  Kraft  sich  durch  Ueberwindung  von  was 
immer  für  materiellen  Widerständen,  wie  Reibung  oder 
Zusammendrückung  äufsern,  und  das  Hauptergebnifs  ihrer 
wichtigen  Forschungen  war,  dafs  einer  gleichen  Wirkungs- 
gröfse oder  mechanischen  Arbeit  in  alleti  beobachteten  Fäl« 
len  auch  eine  gleich  grofse  Wärme- Erregung  gegenüber 
stand.  Der  Begriff,  unter  welchem  man  diese  Erfahrungs- 
Resultate  zusammengefafst  hat,  heifst  bekanntlich  das  »me- 
chanische Aequivalent  der  Wärme«,  und  man  hat  auf  dem 
bisherigen  Wege  des  Experiments  ermittelt,  dafs  je  Eine 
Wärme-Einheit  oder  Calorie  einer  Wirkungsgröfse  von 
424  Metern  Kilogrm.  entspreche,  oder  umgekehrt,  dafs  im- 
mer eine  Arbeit  von  424  MK.  aufgewendet  werden  mtisse» 
um  je  Eine  Calorie  zu  erzeugen. 

Bezeichnet  man  nun  überhaupt  mit  k  diese  Wirkung 
Einer  Calorid,  so  wird  nach  dem  Vorigen  der  Ausdruck 
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die  Anzahl  von  Wärme -Einbeifen  darstellen,  welcbe  der 
verlorenen  lebendigen  Kraft  anseres  Meteoriten  entspriobt» 
nämlich  -die  Wärmemenge ,  welche  durch  den  Widerstand 
der  atmosphärischen  Luft  gegen  seine  Bewegungsrichtung 
erzeugt  worden  seyn  mufs. 

Nehmen  wir  beispielshalber  an,  ein  gegebener  Meteorit 
habe  bei  seinem  Durchgang  durch  einen  gewissen  Abschnitt 
der  oberen  Atmosphäre  nur  0,01  seiner  planetarischen  Ge- 
schwindigkeit Y  verloren,  so  dafs  ihm  noch  eine  Endge- 
schwindigkeit f7  =  0,99  Y  verblieb,  womit  er  im  Räume 
weiter  zog.  Man  erhält  sonach  für  dessen  Wärme -Erzeu- 
gung auf  diesem  innerhalb  der  Atmosphäre  zurückgelegten 
Wege  den  Betrag  von 

^=T'- 2^  — iöö5 =  0,02 -^  .  -  Calonen, 

d.  h.  es  sind  in  diesem  Falle  erst  2  Proc.  jener  Wärme- 
Menge  entwickelt  worden,  welche  durch  die  totale  Vernieh-* 
tung  der  lebendigen  Kraft  des  Meteoriten  erzeugt  worden 
seyn  würden. 

Um  indessen  die  im  Eingange  aufgestellte  Frage  bezüg* 
lieh  der  meteorischen  Feuer -Erscheinungen  und  ihres  Zu- 
sammenhangs mit  dem  Luftwiderstande  befriedigend  zu  er- 
ledigen, genügt  die  Kenntnifs  der  in  jedem  einzelnen  Falle 
erzeugten  Quantität  von  Wärme  allein  nicht;  es  handelt 
sich  vielmehr  besonders  darum,  auch  deren  Intensität^  d.  b. 
die  mit  dem  Phänomen  verbundene  Temperatur-Erhöhung, 
dem  Grade  nach  zu  erfahren. 

Wenn  durch  irgend  welche  mechanische  Arbeit,  Wärme 
erregt  wird,  so  mufs  diese  erregte  Wärme  zunächst  von  den 
bei  derselben  Arbeit  betheiligten  materiellen  Massen  auf- 
genommen, d.  h.  deren  Temperatur  mufis  gleichzeitig  er* 
höht  werden.  Diese  Massen  sind  aber  im  vorliegenden  Falle» 
einerseits  der  Meteorit  selbst,  anderseits  die  von  ihm  com- 
primirte  und  verdrängte  Luftsäule.  Auf  diese  beiden  Mas- 
sen also  wird  die  geaammte  erzeugte  Wärme^Menge  zu- 
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H&cbst  sich  vertheileo  /oder  itbwgeliei)  inUasen,  b^^or  sia 
sich  weiter  manifestiren  kana«  . 

Heifst  nun  s  die  spec,  Wärme  der  Meteoriten  -  Masse  Jl^ 
and  T  Grad  die  Temperatur,  auf  welche  sie  sich  erhitzt, 
so  ist  sMT  die  Anzahl  der  hierzu  verbrauchten  Calorien. 
Ist  ebenso  S|  die  spec.  Wärme  jener  Luftsäule ,  durch  de* 
ren  Compression  diesdbe  Hitze  von  T  Grad  entsteht,  und 
welche  das  Gewicht  L  haben  mag,  so  wird  8 ^  LT  die  gleich- 
zeitig von  dieser  Luftmasse  aufgenommene  Menge  von  Ca- 
lorien anzeigen. 

Da  nun  nach  obigem  die  Mengen  einerseits  der  durch 
die  Widerstands -Arbeit  erzugten,  und  anderseits  der  durch 
die  mitwirkenden  Massen  aufgenommenen  Wärme-Einhei- 
ten einander  gleich  gedacht  werden  müssen,  in  sofern  vor- 
läufig von  jedem  anderen  Verluste  abgesehen  wird,  so  hat 
man  zu  setzen 

eine  Gleichung,  aus  weldier  sich  die  gesuchte  bei  der  End« 
geschwindigkeit  t)  des  Meteoriten  vorhandene  gemeinschaft- 
liche Temperatur 

T=:  -^ — ttm — TT — r  Grad  C. 

ergiebt. 

Es  wird  noch  möglich  seyn,  das  Gewicht  der  verdrängten 
Luftsäule  £  annähernd  zu  bestimmen,  um  L  ganz  aus  die-^ 
sem  Ausdrucke  für  T  zu  entfernen.  Ist  nämlich  a  der  Weg, 
welchen  der  Meteorit  innerhalb  der  Atmosphäre  bereits 
durchlaufen  hat  und  A|  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Luft 
in  diesem  Räume,  endlich  f  der  gröfste  Querschnitt  des 
Meteoriten,  so  wird  L:=s.afX^  sejn.  Für  den  Weg  a,  wel« 
eben  eine  Masse  M  vom  Querschnitt  f  innerhalb  einer  At^ 
mosphäre  von  mittlerer  Dichtigkeit  X^  zurückgelegt,  hat  man 
aber  bekanntlich  auch  den  Werth 

worin  q^  den  Coefficienten  bedeuten  mag,  mit  welchem  der 
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Qaenchnitt  f  tu  mdltiplieireo  ist,  um  den  Widerstand  airf 
irgend  eine  krumme  Oberfläche  za  reduciren.  Hieran«  folgt 
sofort 

L  = loff .  nat  — 

und  endlich  wieder 

T— ^^^^ — -  Grad  C, 

ein  Ausdrnck,  in  welchem  die  erreichte  Temperatur  unab- 
hängig erscheint  von  der  Masse  des  Meteoriten,  aber  we- 
sentlich bedingt  durch  den  Verlust  an  seiner  planetarischeo 
Geschwindigkeit. 

Gehen  wir  sogleich  wieder  zu  eiaem  concreten  Falle 
fiber,  und  setzen  die  kosmische  Anfangs -Geschwindigkeit, 
womit  ein  gegebener  Meteorit  in  die  Erdatmosphäre  ein- 
tritt, oder  F  =  80000  Meter,  beiläufig  gleich  10  Meilen  in 
der  Sekunde,  eine  relative  Geschwindigkeit,  welche  sehr  nahe 
der  äufsersten  kommt,  die  aus  Gründen  der  allgemeinen 
Gravitation  irgend  ein  Meteorit  in  der  Nähe  der  Erde  über- 
haupt erreichen  kann.  Die  Endgeschwindigkeit  desselben 
nach  einer  gewissen  kurzen  Zeit  sey  abermals  v  =  0,99  V 
=  79200  Meter.  Auch  wollen  wir  annehmen,  dieser  Me- 
teorit  sej  ein  Stein,  also  seine  spec.  Wärme  s  =  0,20  un- 
gefähr, während  die  spec.  Wärme  der  comprimirten  Luft 
in  diesem  Falle  oder  «^  =0,1686  zu  setzen  6eyn  wird, 
weil  dieselbe  nicht  Zeit  hat,  sich  wieder  auszudehnen  und 
ihr  ursprüngliches  Volum  in  dem  Grade  wieder  herzustel- 
len, als  sie  erhitzt  wird.  Endlich  wäre  für  einen  kugelför- 
migen Meteoriten  der  CoeCßcient  q)7s^^  zn  nehmen.  Un- 
ter diesen  Voraussetzungen,  und  da  noch  g  =  9,809  Meter 
ist,  erhalten  wir  die  fragliche  meteorische  Temperatur 

80000^  —  79200» 


1 


T  = 


mo\' 


2 . 9,809 .  424 .  (  0,20  -t-  3 . 0,1686  log.  nai.  ^  ) 

Dieses  also  wäre  die  gemeinschaftliche  Temperatur,  wel- 
che unter  den  angenommenen  Verhältnissen  Meteorit  nebst 
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uigebörig,«r  Luftmasae  am  Eo^le  einer  Bewegung,  derben 
AofangsgeschwiDcligkeit  nur  erst  dea  bundertstea  Tbeil  ver* 
loren  hätte,  besitzen  müfsten,  wenn  einestheils  nicht  schon 
während  dieser  Bewegung  des  Meteors  sehi;  bedeutende 
Wärme- Verluste  durch  Ausstrahlung  erfolgten. 

Diese  beiden  alterirenden  Ursachen  wirken  aber  gleich- 
zeitig in  entgegengesetztem  Sinne,  indem  die  erste  bei  der 
kurzen  Dauer  des  ganzen  Phänomens  eine  starke  Anhäu- 
fung der  erzeugten  Wärme  auf  der  äufsern  Oberfläche  des 
Meteoriten  zur  Folge  hat,  dort  also  eine  beträchtliche  Stei- 
gerung der  Temperatur  bedingt^  während  anderseits  eine 
um  so  mächtigere  Ausstrahlung  von  Wärme  sammt  Licht 
durch  die  ganze  Bewegungszeit  stattfinden  mufs. 

Das  eben  erhaltene  Zahlen -Ergebnifs  kann  insofern  nur 
dazu  dienen,  den  unzweifelhaften  und  unbestreitbaren  Nach- 
weis zu  liefern,  dafs  die  bei  Meteoriten -Fällen  allgemein 
beobachteten  Wärme-  und  Lichterscheinungen  in  dem  Wi- 
derstände der  atmosphärischen  Luft  allein  schon  ihre  völlig 
ausreichende  Erklärung  finden,  welche  selbst  dann  genügt, 
wenn  das  Meteor  auch  in  den  obersten  Schichten  der  At- 
mosphäre auftritt  und  ohne  allen  Steinfall  vorüber  zieht. 

Es  läfst  seh  noch  untersuchen,  ob  und  wann  ein  Maxi- 
mum dieser  Wärme-  und  Lichteffecte  eintrete.  Wenn  man 
nämlich  den  oben  gefundenen  Ausdruck  für  T  nach  v  diffe- 
renzirt,  so  giebt  die  Gleichung 

7(7-+  -log.  nat.  F)  +4  —  4  -^  — log. natu  =  0 

denjenigen  Werth  der  Endgeschwindigkeit  r,  welcher  die 
Temperatur  am  gröfsten  macht.  Da  diese  Gleichung  nicht 
direct  nach  d  gelöst  werden  kann,  so  findet  man  auf  dem 
Versuchswege,  dafs  die  Temperatur  des  Meteors  am  höch- 
sten stehen  wird,  nachdem  seine  Geschwindigkeit  fast  auf 
die  Hälfte  ihres  Betrags  vor  dem  Eintritt  in  die  Atmosphäre 
herabgesjinken  ist.  Auch  zeigt  sich,  dafs  diese  Temperatur 
im  Anfange  sehr  rasch  steigt  und  gegen  das  Ende  der  at- 
mosphärischen  Laufbahn,  kurz  vor  dem  Herabstürzen  des 
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Steins,  etwa  auf  den  vierten  Theil  der  erreiditen  gröfsteil 
Höhe  wieder  gefallen  ist. 


Bei  der  bisherigen  Erörterung  des  Problems  über  Er- 
zeugung von  Wärme  und  Licht  durch  Meteoriten  ist,  wie 
bereits  bemerkt  wurde,  von  der  bestimmten  Voraussetzung 
ausgegangen  worden,  dafs  während  der  Bewegung  in  der 
Atmosphäre  selbst  keinerlei  Verlust  durch  Wärmestrahlung 
stattfinde.  Wir  gelangten  so  zu  Temperaturgraden  für  das 
Phänomen,  welche  nur  als  eine  obere  Gränze  zu  betrachten 
sind,  die  jedoch  in  der  Wirklichkeit  nie  ganz  erreicht  wer- 
den kann,  weil  eben  die  genannte  Bedingung  nicht  voll- 
kommen erfüllt  wird.  Um  der  wahren  meteorischen  Tem- 
peratur noch  näher  zu  kommen,  erscheint  es  sonach  zweck- 
mäf^ig,  auch  einen  zweiten  und  entgegengesetzten  Weg 
der  Untersuchung  einzuschlagen,  der  geeignet  ist,  auf  eine 
untere  Gränze  zu  führen,  auf  jene,  unter  welche  die  mit 
einem  Meteor  in  der  Atmosphäre  auftretende  Temperatur 
in  keinem  Falle  herabsinken  kann. 

Geht  man  nämlich  von  der  andern  umgekehrten  Vor- 
aussetzung aus,  dafs  die  durch  rasche  Compression  der  Luft- 
massen entstehende  Wärme  in  Folge  der  höchst  lebhaften 
Ausstrahlung  fortwährend  ebenso  schnell  wieder  verloren 
gehe,  als  sie  stets  von  Neuem  erzeugt  wird,  dafs  also  eine 
merkliche  Anhäufung  dieser  momentan  erregten  Wärme- 
menge im  Fortgange  der  Meteorbewegung  nicht  stattfinde, 
dieselbe  vielmehr  unverändert  oder  stationär  bleibe,  so  kann 
zur  Bestimmung  der  hervorgebrachten  Temperatur  auch  die 
bekanntlich  von  Poisson  aufgestellte  Hauptgleichung 

*  =  (273  +  *o)(f)'*~  -273 

benutzt  werden,  worin  fi  das  Verhältnifs  der  spec.  Wärme 
des  betreffenden  Gases  bei  constantem  Volumen,  ferner  tQ 
die  Temperatur    desselben   Gases  von  der  Dichtigkeit  d^ 

bedeutet,  welche  rasch  auf  die  Dichtigkeit  d^  gebracht  wer- 
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den  soll  Da  ebenfaUs  nach  Poi«8on  iie  vreit^e  Bmt-^ 
huDg 

besteht,  wann  P|  und  P^  die  den  Dichtigkeiten  d|,  do  ^^ 
Gase«  glekbzeitig  entsprechenden  Pressungen  bezeichnen» 
%o  nimmt  obiger  Ausdruck  für  i  auch  ote  nachstehende 
Form  an: 

f:=r(273  +  *o)(^)    ^   -273. 

Bewegt  sich  nun  irgend  ein  fester  Körper  mit  einer  Ge^ 
schwindigkeit  e  in  einer  Luftschicht  von  der  Dichtigkeit  X^f 
so  erfährt  er  auf  )eder  Flächeneinheit  seines  Querschnitts 
die  dem  Widerstand  dieser  Luft  ausgesetzt  ist,  eine  Pres- 
sung 

^1  — 'i'o   2^* 

Im  Zustande  der  Ruhe  des  Körpers  wäre  dagegen  in 
derselben  Luftschicht  die  atmosphärische  Pressung  auf  die- 
selbe Flächeneinheit,  nach  dem  Mario tte' sehen  Gesetz» 
oder 

wenn  ^  den  atmosphärischen  Druck  und  X  die  Dichtigkeit 
der  Atmosphäre  zunächst  dem  Erdboden  bezeichnet. 

Man  hat  folglich  für  das  Verhältuifs  A€r  beiden  Pres- 
sungen in  derselben  Luftmasse  eor  und  während  der  Be- 
wegung des  Meteoriten  die  Gleichung 

El  —  _^ 
p,~%g%' 

deren  zweites  Glied  im  letzten  Ausdruck  für  t  substitoirt 
endlich 

A^-1 

*  =  (273  +  <,)(^)   '   -273 
als  diejenige  Temperatur  giebt,  welche  durch  einen  mit  der 
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Geschwindigkeit  d  bewegten  Meteoriten  in  der  comprimir-' 
ten  Luftmasse  momentan  erzeugt  wird. 

Noch  etwas  genauer  ISfst  sich  der  Werth  von  t  aus- 
driicken,  wenn  auch  auf  den  Unterschied  Rücksicht  genom- 
men wird,  welcher  zwischen  der  Temperatur  der  Luft  ain 
Erdboden  und  Jener  to  in  der  Höhe  der  Meteors  stattfin^ 
det.  Ist  nämlicn  t^  diese  Temperatur  der  untersten  Luft- 
schicht, welche  die  Dichtigkeit  A  besitzt,  so  mufs  die  Dich^ 
tigkeit  Xq  der  obern  Luft  zuvor  auf  die  gleiche  Tempera- 
tur t^  reducirt  werden,  ehe  das  Mariotte'scbe  Gesetz  in 
Anwendung  kommen  kann.  Diefs  geschieht,  indem  Xq  mit  der 
Zahl  e=l  +  a  (^  —  i;)  dividirt  wird,  worin  a=: 0,00366 
ist«     Man  erhält  dann 

und  endlich  wieder  die  meteorische  Temperatur 

^  =  (273+^o)(i^)  '^    -273. 

Für  i|  =0  hat  man  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Luft 
am  Erdboden  oder  A  =  1,2932  Kilogrm.  und  den  Luftdruck 

a=  10330   Kilogrm.;    ferner  j  =  9,809  Meter  und  ^~^ 


=  0,291;  daher,  wenn  auch  die  Meteor -Geschwindigkeit  v 
in  Metern  gegeben  ist 

t ^ (273 -Hl J  [  '-'^'^  < ' ;^^  ^'> ''  ] "'""L 273 Grad. 

Dieser  Ausdruck  läfst  erkennen,  dafs  die  momentan  er- 
zeugte meteorische  Temperatur  fast  allein  von  der  kosmi- 
schen Geschwindigkeit  v  abhängt  und  ganz  unabhängig  er- 
scheint von  der  veränderlichen  Dichtigkeit  Kq  der  obern 
Luft,  so  dafs  es  fast  gleichgültig  wird,  ob  sich  der  Meteorit 
in  einer  höheren  oder  niedrigeren  Luftschicht  fortbewege. 
Einen  geringen  Unterschied  bedingt  hierbei  nur  die  Anfangs- 
Temperatur  ^09  welche  um  so  tiefer  stehen  wird,  je  mehr 
die  obere  Luftschicht  verdünnt  ist. 

Dieses  sonderbare  Ergebnifs  hat  jedoch  seinen  letzten 
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Grund  offenbar  nur  in  der  Eigenschaft  der  Quotienten  -^ 

und  -^,  ihren  Werth  unverändert  zu  bewahren,  wenn  ihre 

beiden  Glieder  mit  was  immer  für  gleichen  Zahlen  mnlti- 
piicirt  werden^.  Es  kommt  einzig  darauf  an,  in  weldiem 
Verhältnisse  ein  gewisses  Luftvolum  verdichtet  werde,  nicht 
aber  welchen  Dichtigkeitszustand  es  ursprünglich  gehabt  habe, 
damit  eine  bestimmte  Temperatur -Erhöhung  momentan  darin 
hervorgebracht  werde. 

Aus  diesem  eigeuthtimlicfacn  Verhalten  folgt  nun,  dafs 
selbst  in  den  gröfsten  Höhen  über  der  Erdoberfläche,  an 
den  änfsersten  Gränzen  ihrer  Lufthülle,  noch  immer  sehr 
glänzende  Meteorerscheinungen  stattfinden  können,  indem 
auch  die  verdünnteste  Luft  der  Erzeugung  von  höchst  in- 
tensiver Wärme  nicht  im  Wege  ist,  sofern  nur  die  Meteo* 
riten  mit  planetarischer  Geschwindigkeit  auftreten.  Deren 
häufiges  Vorkommen  in  den  höchsten  Regionen  der  Atmos- 
phäre,  in  Gestalt  von  Sternschnuppen,  darf  somit  weniger 
befremden. 

Es  möge  schliefslich  wieder  ein  Beispiel  in  Zahlen  nac^ 
der  letzten  Formel  berechnet,  angeführt  werden.  Wäre 
die  relative  Geschwindigkeit  v  eines  Meteors  gleich  10  Mei- 
len und  nimmt  man  in  den  obern  Lufträumen  eine  Kält^  tf, 
gleich  — 23°  C.  an,  so  ergiebt  sich  die  gesuchte  meteori- 
sche Temperatur  t  gleich  5178  Grad  C.  Dieser  Hitzegrad; 
welcher  für  den  gegebenen  Fall  nur  das  Jllfftmiimm.  darstellt, 
würde  immerbin  genügen,  um  bei  kürzester  Andaner  die 
höchste  Weifsgluth  zu  bewirken,  und  selbst  Schmiedeeisen 
nicht  allein  in  Flufs  zu  bringen,  sondern  theilweise  zu  ver- 
gasen. Aber  die  wahren  Temperaturen  müssen  noch  höher 
stehen,  weil  ein  Meteorit  die  von  seiner  Oberfläche  aufge- 
nommene Wärme  niemals  so  schnell  wieder  abgeben  kann, 
als  sie  immer  von  neuem  erzeugt  wird. 

Uebrigens  darf  nie  ganz  vergessen  werden,  dafs  diese 
Methode,  Temperaturen  zu  berechnen,  die  allgemeine  und 
unbedingte  Gültigkeit  des  Poisson'schen  Gesetzes  voraus- 
setzt.    Dieses  Gesetz  stützt  sich   aber  ebenfalls  seinerseits 
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auf  das  mechanische. Wärmeäquivalent,  das  heifst»  aof  di« 
Zuverläfsigkeit  und  Unveränderlichkeit  der  Zahl  £"==  424. 
Sollte  diese  Zahl  K  spater  irgend  einmal  eine  Aendernng 
erleiden,  so  ändert  sich  mit  ihr  auch  der  Werth  des  Expo* 
nenten  fi  in  der  Poisson 'sehen  Gleichung  und  damit  der 
Betrag  der  berechneten  Temperaturen  selbst.  Es  sind  aber 
Gründe  vorhanden,  welche  vorläufig  vermutben  lassen^  dafs 
das  Poisson 'sehe  Gesetz  nur  für  geringe  Dichtigkeits-AbCn* 
derungen  ganz  genau  gelte,  für  starke  Aenderungen  dage* 
gen  etwas  zu  groüse  Temperatur -Differenzen  angebe. 


An  die  bisherigen  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  läCst 
sidi  hier  noch  die  Frage  knüpfen,  ob  eine  so  gewaltige 
Hitze-  und  Lichtentwickinng,  wie  sie  demzufolge  mit  Meteo^ 
ren  auftreten  mufs,  nicht  in  irgend  einer  Weise  dazu  bei- 
tragen werde,  )edes  Feuermeteor  an  sich  selbst  eiel  größer 
erscheinen  zu  lassen,  als  es  in  Wirklichkeit  ist  Wenig- 
stens macht  der  Umstand,  dafs  die  niedergefallenen  Stein- 
oder  Eisenmassen  deren  scheinbaren  Gröfsen  niemals  ent- 
sprochen haben,  eine  optische  Täuschung  nicht  unwabrschein- 
läA,  In  jedem  Falle  mufs  die  aufserordentliehe  Hitze  in 
Verbindung  mit  dem  starken  Drucke  eine  theilweise  2^r- 
sdreuung  und  selbst  Verflüchtigung  geschmolzener  Stoffe  von 
der  Oberfläche  weg  veranlassen,  deren  heftiges  Erglühen 
oder  auch  wirkliches  Brennen  dann  auf  eine  gewisse  Di- 
stanz vom  Kern  des  Meteors,  dem  eigentlichen  Meteoriteo 
aus  sichtbar  zu  werden  vermag. 

Was  endlich  das  Zerspringen  der  Feuermeteore  betrifft^ 
von  welchem  die  wirklichen  Steinfälle  in  der  Regel  be^ei* 
tet  sind,  so  Idfst  sich  dieser  Vorgang  entschieden  auf  das- 
selbe Verhältnifs  zurückführen,  welches  afoch  allein  den 
Hitze-  und  Lichtphänomenen  zu  Grunde  liegt,  nänJicb  auf 
den. Widerstand  der  atmosphärischen  Luft,  ohne  dafs  es  nö- 
thig  wäre,  irgend  welche  innerliche  Wirkungen  oder  explo- 
dirende  Kräfte  mit  ins  Spiel  zu  bringen.  Denn  nehmen 
wir  einfach  eine  Kugelform  für  den  Meteoriten  an,  dessen 
grOfster  Kreis  oder  Querschnitt  f  sej,  wähi'end  wieder  X^ 


J 
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die  Dichtigkeit  oder  das  Gewicht  der  Cubikeinheit  Luft  in 
beliebiger  Höhe  bedeute,  so  ist  der  Druck,  welcher  auf  dem, 
mit  einer  Geschwindigkeit  v  durch  diese  Luftschicht  sich 
bewegenden  Meteoriten  momentan  lastet,  bekanntlich 

P  =  iKJ-^  —  T^oy— • 

Setzt  man  nun  die  Dichtigkeit  it^  der  obern  Luft  für 
einen  besondern  Fall  gleich  t-^xj^s  ^on  jener  an  der  Erd- 
oberfläche, wie  sie  in  einer  Höhe  von  etwa  7  Meilen  wirk- 
lich beschaffen  ist  und  bewegt  sieh  in  dieser  Schicht  ein 
Meteorit  mit  der  relativen  Geschwindigkeit  von  10  Meilen 
in  der  Sekunde,  so  ergiebt  sich  auf  jeden  Quadratzoll  sei- 
nes Querschnitts  ein  Druck  von  beiläufig  3^  Centner.  Die- 
sem kann  er  noch  leicht  widerstehen.  Nimmt  man  dage- 
gen fiir  einen  andern  Meteoriten  eine  planetarische  Geschwin« 
digkeit  von  nur  5  Meilen,  dagegen  eine  Luftdiehtigkeit  gleich 
tV  j^D^  am  Erdboden  an,  wie  solche  in  einer  Höhe  von 
2,4  Meilen  besteht,  so  findet  sich  der  Luftdruck  gegen  den 
Meteoriten  gleich  77  Centner  auf  jeden  Quadratzoli  seises 
Querischnitts  und  es  läfst  sich  unschwer  ermessen,  ob  die 
rückwirkende  Festigkeit  der  Meteoriten -Masse  einer  solchen 
Last  noch  gewachsen  wäre.  Nach  den  bekannten  Erfah* 
rungs-Coefficienten  für  dieses  Verhältnifs  würde  weiches 
Schmiedeeisen  zwar  auch  diesen  gewaltigen  Druck  noch 
immer  wohl  aushalten,  )ede  Steinmasse  dagegen  bereits  auf 
dem  Punkte  sejn,  in  Trümmer  zu  bersten.  Es  läfst  sich 
hieraus  schliefsen,  dafs  ein  steiniger  Meteorit  in  einer  Höhe 
von  1  bis  2  Meilen  in  der  Atmosphäre  in  der  Regel  zer- 
platzen wird,  während  ein  reines  Meteoreisen  meist  noch 
als  Ganzes  zur  Erde  gelangen  kann,  ein  Erfolg,  wie  er  auch 
mit  allen  bisherigen  Beobachtungen  ziemlich  übereinstimmt. 
Im  August  1862. 
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V.     Ueher  die  mikroskopische  Structur  der  Gesteine; 

con  Ferdinand  Zirkel, 

(  Die  Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  wer- 
den demnächst  eine  Abhandlang  von  mir  »Mikroskopische  Gesteinsstndien« 
mit  60  Abbildungen  bringen,  aus  der  ich  nachstehend  einige  Hcsultate  aas- 

zuglich  mittheite). 


wnLnknQpfend  an  die  wichtigen  Beobachtungen  meines  hoch- 
verehrten Freundes  Henry  CliftonSorbj  über  die  Struc- 
tur der  Krjstalle,  dieselben  bestätigend  und  erweiternd,  habe 
ich  vermittelst  selbstverfertigter,  durchsichtig  oder  durchschei* 
nend  geschliffener  Plättchen  unter  dem  Mikroskop  die  Zu- 
sammensetzung und  Structur  einer  grofsen  Anzahl  von  Ge- 
steinen zu  erforschen  versucht.  Vorwiegend  wurden  solche 
Gesteine  ansgewählt,  an  denen  ich  Beobachtungen  von  all- 
gemeinerer Geltung  anstellen  und  durch  deren  Untersuchung 
ich  dunklere  Gebiete  der  Petrographie  aufklären  zu  kön^ 
nen  hoffen  durfte.  Das  benutzte  Mikroskop  befindet  sich 
im  Besitz  des  k«  k.  Hofmineralienkabinets  in  Wien  und 
giebt  bei  einer  Linearvergjröfserung  von  2000  noch  ein  voll* 
ständig  helles  Gesichtsfeld. 

Was  zunächst  die  Granite  anbelangt,  so  zeigt  in  ihnen 
der  Quarz,  der  Angelpunkt  jeglicher  Theorie  über  die  Eut-* 
atehungsweise  dieser  Gesteine,  unter  dem  Mikroskop  ein 
eigenthümliches  Ansehen.  Dafs  Quarzkrystalle  Höhlungen 
umschiiefsen,  welche  eine  Flüssigkeit  enthalten,  war  längst 
bekannt,  stets  hielt  man  diefs  aber  für  eine  seltene  und  nur 
zufällig  vorkommende  Erscheinung.  Erst  Sorby  wies  nach, 
dafs  sie  auch  in  den  Quarzen  der  von  ihm  untersuchten  cor-* 
nischen  Granite  vorkommen  und  zwar  von  mikroskopischer 
Kleinheit  in  ungeheuerer  Menge.  Die  Quarze  zahlreicher 
Granite  von  verschiedenen  Piinkten  der  Erde,  welche  ich 
angeschliffen  habe,  lieferten  ganz  dasselbe  Ergebnifs,  so  dafs 
an  der  Richtigkeit  und  Allgemeinheit  jener  Beobachtung  kein 
Zweifel  mehr  obwalten  kann.    Diese  mikroskopisch  kleinen, 
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eibe  Fills^keit  cntlialliBoderi  HMilqvgeii,  Wafiberpei*ei.  ge> 
Baonty  ffeil  ibr  Inhalt  mikit  me  wässerige  Sölutioo  ist^  sind 
ganz  analog  deB|«i]igeft,  welche  Sorby  in  den  bünollioii 
ans  dner  Lösung  gebildeten  Krjstallen  aufüand.  Es  sind 
Theile  der  Lösung^  welche  beiia  Wacbethubi  der  Krjstall« 
in  deren  Masse  eingehöllt  wurden.  Die  Wasserporen^  auf 
dem  klaren  Qnarzschliff  wie  Reg^itröpfeben  auf  einer  F«»-^ 
sterscheibe  erscheinend,  liegen  in  solch  ungeheuerer  Anaahl 
in  der  Quarzmasse,  dafs  sie  oft  mindestens  den  zwanzigst^d 
Theil  derselben  ausmadien.  Die  gröfsern  derselben,  metet 
WBn  unregelmäfsiger  verästelter  Gestalt,  messen  selten  niehi 
als  0,06  Mm.  im  gröfsten  Durohmesser;  die  kleinern  haben 
fast  immer  einen  rundlichen  Umrifs,  die  kleinsten  erschein 
nen  selbst  bei  2000facher  Vergröfserung  nur  als  die  aller« 
feinsten,  kaum  wahrnehmbaren  Punkte  mit  denen  das  ganz« 
Quarzkorn  dnrchsprenkelt  ist.  Jede  Wasserpore,  sie  mag 
noch  so  klein  seyn,  enthält  in  ihrer  Ausfüllung  ein  Bläs-^ 
dben,  welches,  wenn  -es  nicht  zu  sehr  an  den  Waldungen 
adhaerirt^  sich  beim  vorsichtigen  Drehen  des  Schliffs  unter 
dem  Mikroskop  bin' und  her  bewegt.  Bei'Por^n^  weicht^ 
O^OOa  Mm.  lang,  0,0015  Mm.  breit  sind;  ist  noc^  ein  ddot^ 
Itcfaes  Bläschen  zu  erkeo]ien%  Nehmen  die  Poren  mie  be* 
80ndere  Lage  ein,  so  erleidet  das  durchfallende  Licht  einiö 
totale  Beflection,  so  dafs  eine  schwarze  opake  Substanz  e?^ 
scheint.  In  Quarzen  grobkörniger  Granite  ^d  die  Was-^ 
serporen  zahlreicher  und  gröfser  als  in  denen  feinköitiiger 
Granite.  Diejenigen  Krystalle,  welche  zahlreiehe  Porea 
umschliefsen,  scheinen  sich  rascher  gebildet  zu  haben,  lang-« 
samer  diejenigen,  welche  weniger  Poren  enthalten.  ^  IM« 
Wasserporen  liegen  einzeln  tinregelmäfstg  darcheinaoder^ 
gestreut  oder  in  vielfach  sich  verzweig^den  ond  wieder  ver^ 
einigenden  Beihen  und  Streifen,  aui^h,  zumal  wenn  sie  seht 
klein  mad,  in  dichtere  Haufen  zusammengedrängt,  welche 
dünnere  Strahlen  aussenden.  Die  Poren  auf  den  Durcb-^ 
schn^ttspunkten  der  Beihen  sind  allemal  grOfser.  Oft  sie^t 
man,  wie  die  Porenschicbten. unter  einem  Winkel  gen«igt| 
in  die  Quarzmasse  hineinsetzen. 
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AülMf  den  Wm$0spotmtk  bebeibeiyo  die  Qnne  *dler 
noch  (Uat-  oad  £t€ifipot«ik .  Die  'Glasporen  fiBS 
ikialog:  deren,  wekhe-Sorby  äo  .den  aiis  feoi'ige»  Fla& 
irttarrt^n  ScUfMjLenkrjstaUeH  acfland,  denfenigai  ferner, 
welche  ich  in  den  Feld^palhen  geBosaener  Laven  und  Ob- 
aidiane  beobachtete,  sind  kleine  Antheiie  des  geadiniobeneii 
Gesteina,  ans  dem  der  Qoara  auagescbieden  ward^  and  wnr^ 
den  elbenso  wie  die  Waaserporen  ▼oa  dem  wachsenden 
QoarKkryatali  in  seine  Masse  eingeschlossen  ' ).  Die  Glas* 
poren  enthalten  ähnlich  den  Wasaerporeo  durch  Contrae- 
lion  entsteodene  Luftbläschen  und  zwar  sind  sie  im  ihnen 
natQnlicherweise  unbeweglich;  anch  umschliefiBen  de  in  den 
meisten  Fällen  mehrere  LuftUäachen ,  während  jede  Waa^ 
serpore  immer  nor  ein  Bläschen  enthält.  Abgesehen  von 
der  Unbeweglichkeit  und  der  Anaahl  der  Luflbläscben  un- 
terscheiden sich  die  durchsichtigen  oder  darchscheinendeu 
Glasporen  durdk  eine  dunklere  UmgränzungaUnie  ¥on  den 
Waaserporen,  indem  das  durchfallende  Licht  von  der  GJae- 
4ubstan£  anders  gebrochen  wird,  als  von  der  wässerigen 
Solution.  Oft :  ist  die  Glaamasse  zum  Theil  oder  ganz  kr j* 
atalliniach  geworden  und.  bildet  im  letzten  Fall  ebie  sog. 
Steinpsore.  Hit  Steinporen  entheketiniemals  Bläschen.  Ne- 
benbei kommen  in  den  Quarzen  kleine  leere,  dunkdum- 
randete  Poren  vor,  welche  durch  Gase  oder  Dämpfe  ge- 
bildet wurden. 

Die  Feldspatbe  in  den  Graniten  sind  meisten»  seibat  bei 
gröfsler  Dfinne  des  Schliffs  zu  trübe  o«  ihre  Poren  beob- 
a^ttn  zu  kdnoen ;  wo  sie  durchscheinend  genug  sind,  zeigten 
sich  in  ihnen  dieselben  Porenarten  wie  im  Quarz.  Diese 
▼eiSfihiedenartigen  unrerkeunbaren  PorcneinscUüase  in  den 
GranitaHBeraUen  dienen  der  Theorie  von  der  bjrdropyro« 
genen  Enstehungsweise  derselbe  zur  Lräftigäten  Stütze;  die 
sie  enthaltenden  Gebilde  entstanden  durch  iie  vermute  Thä> 
tigkeü  VAU  gieachmolzmiem  Gestein,  Wasser,   Gasen  und 

1)  Glasporen' and  Wttsserporeii  Hegen  bunt  clarcheinander  in  ctem  Quarz. 
Dte  Ditttasionen  beider  sind  gleich,  die  Wasserporen  stets  thir  bedea- 
tend  eahlreicfaer. 
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Dimpfeu,  vpo  doneq  jeder  Factor,  au  den  w9ch$je|idi;D  Krjr 
stallen  die'  deutlich  nachweisbaren  Spur^a  seiner  Geg^o^ 
wart  zurtickliefs. 

Es  naöge  hier  bemerkt  werden,  dafs  wahrscheinlich  der 
Wassergebalt  der  Granite  und  der  Gesteine  überhaupt  stets 
viel  zu  niedrig  angegeben  wird.  Man  verfährt  bei  der  B^ 
Stimmung  desselben  bekanntlich  so^  dafs  man  das  Gestein 
zu  feinem  Pulver  zerreibt,  dieses  erhitzt  und  den  Gewichts- 
verlust als  Wassermenge  berechnet  Bei  dem  Pulver  ist 
es  aber  unausbleiblich,  dafs  eine  grofse  Menge  der  Was- 
serporen aufgesprengt  wird  und  von  der  eingescUoss^neo, 
mit  dej  Luft  in  Berührung  tretenden  Flüssigkeit  ein  beträcht- 
licher Theil  rasch  verdunstet,  welcher  mithin  gar  nicht  zuf 
Berechnung  kommt.  Die  in  den  unzerstdrten  Poren  befiqdr 
liche  Flüssigkeit  aber  wird  höchst  wahrscheinlich  auch  der 
Bestimmung  entgehen,  indem  das  fast  nie  fehlende  Bläschen 
ihr  Gelegenheit  giebt,  beim  Erhitzen  in  der  ringsgeschlos^ 
Höhlung  sich  auszudehnen  und  sie  so  in  den  meisten  Fä|<- 
len  nicht  gcnöthigt  sejn  wird,  ihre  Hülle  zu  durchbrecti(en 
und  zu  entweichen.  Um  wenigstens  der  ersten  Fehlerquelle 
zu  begegnen,  müfste  man  zu  dem  schwer  ausführbaren  Mit- 
tel seine  Zuflucht  nehmen,  ein  ganzes  Gesteinsstückchei^ 
abzuwägen  und  dann  erst  zu  pulvern. 

Die  Quarze  der  Granite  bieten  unter  dem  Mikroskop 
noch  andere  eigenthümliche  Erscheinungen  dar.  So  enthal- 
ten die  Quarzkörner  der  Granite  z.  B.  von.  Böhmen,  deo) 
Harz  und  Coruwall  eine  aufserordentlich  grofse  Anzahl  von 
wasserklaren  Krystallen,  mit  scharfgezogenem  linienartigem 
Umriss  und  deutlicher  klinobasischer  Feldspathform;  manche 
sind  kurz  und  breit,  manche  lang  säulenförmig  und  d^nir^ 
die  gröfste  beobachtete  Länge  betrug  0,12"*"*,  die  schmäl- 
sten waren  nur  0,001"""  breit.  Hier  liegen  sie  vereinzelt 
in  der  Quarzsubstanz,  dort  zu  dichten  Haufen  zusammen- 
gedrängt, so  dafs  die  ganze  Quarzmasse  danoit  gespickt  er- 
scheint, immer  regellos  und  in  der  gröfstep  Unordnung  diut;b- 
einandergesäety  senkrecht  stehend,  horizontal  liegend,  nach 
allen  Richtungen  hin   geneigt.     Dieselben  glasartigen  Krjr 
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staHie  'finden  sich  in  den  Feldsp&then  der  Tracbyte,  und  aas 
hiervoii  nicht  unterscheidbaren  Krystallen  sind  die  Pech- 
steine zusaunnengesetzt. 

Verbindet  man  mit  dem  Mikroskop  einen  Polarisattous- 
apparat,  so  zeigen  bei  einer  und  derselben  Stellung  der 
Nieols,  z.  B.  bei  parallelen  Schwingungsebenen,  die  Quarz- 
körner verschiedene  Farbenerscheinungen;  einige  sind  was- 
serklar, andere  prachtvoll  blau,  andere  gelb,  andere  lebhaft 
grün  und  brennend  roth  gefärbt,  je  nach  der  Lage  ihrer 
optischen  Axe;  ein  sehr  grofser  Theil  derselben  aber  ist 
nicht  einfarbig,  sondern  besitzt  verschiedene  scharf  gegen- 
einder  abgegrenzte  Farben.  Diese  Quarzkörner,  welche 
zu  gleicher  Zeit  mehrere  Farben  aufweisen  sind  keine  ein- 
fachen Krystalle  sondern  aus  mehreren  Individuen  zusam- 
inengesetzt  und  die  Neigung  zu  vielfachen  unregelmäfsigen 
Zwillingsverwachsungen,  welche  6.  Rose  am  Bergkrystall 
kennen  lehrte,  welche  Leydolt  durch  seine  Aetzversuche 
bestätigte,  macht  sich  also  auch  an  den  winzigen  Quärz- 
körnern  der  Granite  geltend. 

Die  mikroskopische  Stuctur  der  Mineralien  der  Trachjte 
ist  ganz  denen  der  Granite  gleich.  Die  Quarze  enthalten 
die  allerdeutlichsten  Wasserporen  in  derselben  Anzahl  wie 
die  Granite,  Glasporen  von  gelblicher,  graulicher  oder  grün- 
licher Farbe  innerhalb  deren  sich  oft  nadeiförmige  Krjstalle 
ausgeschieden  haben,  welche  entweder  an  den  Wandungen 
der  Pore  aufsitzen  oder  sternartig  um  das  Luftbläschen  grup- 
pirt  sind.  Die  Anzahl  der  Bläschen  in  einer  Glaspore  steigt 
mitunter  auf  10.  Alle  Abstufungen  und  üebergänge  von  der 
klarien '  Glaspore  zur  opaken  Steinpore  mit  zackigem  Rand 
finden  sich  in  den  Quarzen  und  klärern  Feldspathen.  Letz- 
tiere enthalten  manchmal,  z.  B.  häufig  in  Island,  dieselben 
spiefsigen  Krjstalle  in  grofser  Anzahl,  wie  sie  in  den  Quarzen 
der  Granite  liegen;  einige  davon  haben  mit  ihren  Enden 
Üe  stark  durchscheinende  Sanidinmasse  in  ganz  derselben 
Weise  verzogen,"  wie  wenn  man  mit  einem  spitzen  Instra^ 
rneht  durch  einen  zShfllissigen  Teig  fährt.  Auch  ^ahlrei^hö 
D^mpfporen  und  manchmal  (in  klarerti  Feldspathen)  iVohl- 
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erkennbare  Wasserporen  beherbergen  die  tracbytiselien  Feld? 
spathe.  Sanidin  und  Oligoklas  kann  man  an  der  Streifung 
meist  wohl  unterscheiden;  letztere  ist  oft  so  ungemein  feiQ, 
da&  die  Dicke  der  einzelnen  Zwillingslamellen  nicht  0^002™" 
übersteigt.  Die  Sanidiue  zeigen  im  pplarisirten  Lipbt.  mH 
schönen  Farbenerscheinungeo ,  dafs  auch  sie  meistens. nicht 
einfache  Krystalle,  sondern  aus  mehreren  Individuen  zusam-* 
mengesetzt  sind.  Wenn  man  kein  Bedenken  trägt^  die  Tra- 
chyte  als  unveränderte  eruptive  Gesteine  anzuerkennen^  so 
darf  man,  wenigstens  aus  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung der  Granite  keinerlei  Zweifel  gegen  die  Ursprtiugr 
lichkeit  und  Eruptivität  dieser  Gesteine  ableiten  wollen* 

Ueber  die  scheinbar  homogene  Gruadmasse  der  Por- 
phyre (der  Felsitporphjre  und  der  sog.  Trachjtporpbjre) 
gewährt  das  Mikroskop  vollständigen  Aufschlufs,  Es  lehrt 
durch  directen  Nachweis,  dafs  die  Yermuthung^  diese  Grand- 
masse bestehe  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Feldspatli 
und  Quarz  die  richtige  sej;  man  gewahrt  in  einem  dünnen 
Schliff  wasserhelle,  mit  Flüssigkeitsporen  dicht  durchspren^ 
kelte  Körnchen  von  Quarz  und  trübere ,  grauweifse  Feld« 
spaththeilchen ,  beide  Gemengtheile  sehr  wohl,  zumal  im 
polarisirten  Licht  von  einander  unterscheidbar;  auch  die 
vollständig  hornsteinartig  aussehenden  Grundmassen  lösen 
sich  bei  grofser  Dünne  und  starker  Yergröfserung  in  ein 
oft  *  marmorähnlich  geädertes  Gemenge  beider  Mineralien 
auf.  Die  Ansicht  aber,  dafs  der  Feldspath  in  diesen  Poi« 
phyrgrundmassen  allemal  den  Quarz  überwiege  und  die 
eigentliche  Matrix  darstelle,  bestätigt  sich  nicht  bei  allen 
Gesteinen;  sehr  viele  davon  weisen  ein  ganz  anderes  quan-« 
titatives  Yerhältnifs  der  Gemengtheile  auf,  indem  der  Quars 
entschieden  an  Menge  vorwaltet. 

In  die  Orthoklase  und  Sanidine  der  Felsit-  und  aog. 
Trachytporphyre  ragen  oft  sich  verästelnde  Adern  voD 
Gruudmasse  hinein,  auch  umschliefsen  Ae  isolirte  keilförr 
mige  Splitter  oder  unregelmäfsige  Bruchstücke  der  Grund- 
masse. Diese  Feldspathkrystalle,  die  sich  dem  unbewaff^ 
neten  Auge  und  der  Lupe  als  eine  gleichartige  Masse  dar- 
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stellen,  zeigen  manchmdl  in  dünnen  Schliffen  unter  dem 
Mikroskop,  dafs  sie  vielfache  unregelm&fstg  gestaltete  Ein- 
schlüsse Ton  Quarz  enthalten.  Die  Masse  der  Feldspath- 
krjstalle  ist  graulich  weifs  und  nur  matt  durchscheinend, 
die  eingehüllten  Quarzpartikelchen  farblos,  wasserklar,  dicht 
mit  Wasserporen  durchsäet.  Ja  bisweilen  ist  der  Feldspath- 
krjstall  nur  ein  Netzwerk  von  Feldspathsubstanz ,  dessen 
Maschen  mit  Quarz  ausgefüllt  sind.  Manche  solche  Gesteine 
sind  durch  und  durch  mit  schwarzen  undurchsichtigen  me- 
tallisch glänzenden  Magneteisenflimmerchen  durchsprenkelt 
von  denen  oft  keins  die  Gröfse  von  0,005"""  übertrifft. 
Homblendekrystalle  sind  im  Schliff  bräunlich  glasig,  stark 
durchscheinend;  in  ihnen  haben  sich  meistens  in  auffallen- 
der Weise  die  Magueteisenkömer  conceutrirt,  so  dafs  das 
umgränzende  Gestein  ganz  frei  davon  erscheint. 

Die  mineralogische  Constitution  der  Basalte  und  ihrer 
Mandelsfeine  offenbart  sich  vollkommen  unter  dem  Mikros- 
kop und  namentlich  lassen  sich  alle  Stadien  des  in  dieser 
Gesteinsfamilie  besonders  interessanten  Zerzetzüngsprocesses 
deutlich  verfolgen.  Die  frischesten  Besaite,  zu  denen  z.  B. 
der  vom  Weilberg  im  Siebengebirge  gehört,  stellen  unter 
dem  Mikroskop  das  Bild  eines  grobkörnigen  Gemenges  von 
Feldspath  und  Magneteisen  dar.  Man  sieht  ein  dichtes  Ge- 
wirre von  Feldspathkry stallen:  breitere  und  gröfsere,  klare 
und  stark  durchscheinende,  Dampfporen  enthaltende  Rrj- 
stalle  sind  eng  verwoben  mit  aufserordentlich  feinen,  oft  nur 
0,002*"*"  breiten  Nadeln.  Die  Krystalle  weisen  sämmtlich 
scbarfgezogene  Ränder  auf,  jeden  einzelnen  kann  man  deut- 
lich unterscheiden.  Diefs  Gewebe  von  Feldspathkrjrstallen 
ist  gleichmäfsig  mit  sehr  vielen,  gleichgrofsen  Magneteisen- 
körnern von  vierseitigem  oder  unregelmäfsigem  Durchschnitt 
dnrchsäet.  Aufserdem  gewahrt  man  spärliche  Olivine.  Von 
Aogit,  den  man  meistens  als  Bestandtheil  der  Basalte  vor- 
aussetzt, findet  man  nichts  in  dieser  Basaltgründmasse;  die- 
ses Mineral  scheint  überhaupt  in  den  Basalten  lange  nicht 
80  verbreitet  zu  sejn,  als  man  glaubt«  Rechnet  man  die 
leichte  grünliche  oder  gelblich  ^grauliche  Färbung  spärlicher 


NMdUi  aby.to  teigbD  dcb  keilie'SpofäD '^ioer  umwand« 
luog,  0aDieiitlicb  ist  yon  zeolitbiscber  Skibataut  mchts  xa 
entdecken» 

Eioe  j^licbe  Lava,  aie  mag  noch  so  veraclilackt  seybi 
erweist  sich  unter  dem  Mikroscop»  wenn  der  Schliff  not 
dünn  genug  und  die  Vergröfserung  hinlänglich  stark  ist  als 
^%ff^e^^  ^on  Krystallen.  In  den  basaltischen  Laven  ist 
der  Augit  ebenfalls  weniger  vertreten,  als  man  anzunehmen 
gewohnt  ist;  dagegen  sind  Magneteisen  und  Olivin,  oft  in 
den  allerfeinsten  Körnchen  recht  häufige  Gemengtheile*  In 
Feldspathen  von  neuseeländischen  Laven  der  jüngsten  Zeit 
finden  sich  die  deutlichsten  Wasserfloren  mit  beweglichem 
Bläschen. 

Die  Pechsteine,  wozu  auch  die  volkanischen  zu  rechnen 
sind,  sind  keine  homogene  glasartige  Substanz,  sondern  n^an 
sieht  (tl  B.  besonders  gnt  an  den  isländischen,  neuseelän* 
discbeu,  ungarischen)  unter  dem  Mikroskop,  dafs  sie  aus 
einem  Gewirre  von  unzähligen  schmalen  nadelfönnigen  oft 
nur  haarfeine  Striche  darstellenden  Krjslallen  bestehen, 
welche  nach  allen  Bicbtungra  umbergeatreot  in  einer  grau* 
liehen,  braungelblichen  oder  grünlichen,  glasartig  schei- 
nenden Masse  eingebettet  liegen.  Die  Substanz  der  nur 
durch  ihre  Umrandung  unterscheidbaren  Krystalle,  welch« 
seilen  die  Grö£se  ^on  0,02""™  überschreiten,  ist  mit  der 
Glasmasse  identisch,  die  wohlerkennbare  Gestalt  der  grö* 
fsern  und  breitern  eine  klinobasische  feldspathartige.  Je 
länger  man  das  Auge  an  das  Krjstallgewirre  gewöhnt  und 
und  je  stärkere  Vergröfserung  man  anwendet,  -  desto  mehr 
löst  sidi  von  der  glasartig  erscheinenden  Grundmasse  in 
Krystalle  auf,  so  dafs  die  Vermuthung  nicht  zu  gewagt  i«t, 
bei  vollkommnern  Beobachtoogsmitteln  werde  sich  die  ganze 
Pechsteinmasse  als  ein  Aggregat  glasiger  Krystalloadeln  er- 
geben. Die  porphyrartig  ausgeschiedenen  Feldspathkrystalle 
der  Pechsteine  enthalten  sehr  deutliche  und  schöne  Glas- 
und  Steioporen  dieselben  wie  die  in  den  Quarzen  der  Gra- 
nite, sowie  unregelmäfsig  sich  verästelnde  Adern  von  Glaa- 
substanz^  welche  aus  der  umgebenden  Masse  in  sie 
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fk%en.  Hier  und  da  sind  die  Rädder  der  Feldspalhkrystalte 
Hiebt  scharf;  sondern  es  findet  ein  allmählicher  Uebergang 
aus  der  Glas-  in  die  Feldspathsubstanz  statt,  in  welcher 
Zone  die  haarförmigen  Krjstalle  in  besonderer  Anzahl  und 
Deutlichkeit  zu  beobachten  sind. 

Eigentliche  Structurverhältnisse,  deren  Darstellung  zu 
weit  führt,  finden  sich  z.  B.  am  Pechstein  von  der  schot- 
tischen  Insel  Arran,  an  Basaltgläsern  von  Reykir  auf  Is- 
land, an  mexicanischen  halbglasigen  Gesteinen. 

Im  manchen  Perlsteinen  scheint  die  Bildung  auch  sol- 
cher Kügelchen,  welche  keine  radialfaserige  Structur  besitzen, 
mit  einer  Krystallausscbeidung  im  Zusammenhang  zu  stehen. 
Bei  den  charakteristischen  Perlsteinen  der  Euganeen  z.  B. 
erscheint  die  braune  fettglänzende  Grundmasse  unter  dem 
Mikroskop  in  dünnen  Splittern  als  durchsichtiges  Glas;  Split- 
ter der  erbsengrofsen  perlgrauen  Kügelchen  dagegen,  stel- 
len sich  auch  als  Glas  dar,  in  welchem  aber  eine  unge- 
heuere Menge  kurzer,  schmaler,  haarförmiger  Krystalle  um- 
bergestreut  ist,  von  denen  eine  Anzahl  erst  bei  einer  Ver- 
gföfserung  von  1500  deutlich  hervortritt. 

Leydolt  hat  gezeigt,  dafs  das  künstliche  Glas  keine 
vollständig  amorphe  Masse  sey,  sondern  Krystalle  enthalte, 
welche  erst  durch  das  Aetzen  mit  Flufssäure  zum  Vorschein 
kommen.  Ganz  in  derselben  Weise  verhält  sich  das  na- 
türliche Glas,  der  Obsidian.  Sprengt  man  dünne  Splitter 
davon  ab  und  untersucht  sie  mit  dem  Mikroskop  so  gewahrt 
man,  ganz  analog  dem  künstlichen  Glase,  dann  und  wann 
sehr  spärliche  Krystallstacheln  darin ;  meistens  aber  erkennt 
man  selbst  bei  stärkster  Vergröfserung  nur  eine  glasige  was- 
serklare Masse,  ohne  jegliche  Krystallausscheidung.  Dage- 
gen ist  die  Menge  der  Dampf-  oder  Gasporen,  die  sich  in 
manchen  Obsidianen  darbietet,  oft  eine  sehr  beti^ächtliche; 
isländische  Obsidiane  enthalten  auf  einen  quadratischen 
Raum  von  0,005""  Seitenlänge  20  wohlerkennbare  Gaspo- 
reti,  was  für  ein  Quadratmillimeter  die  ganz  unfafsbare 
Zahl  von  800,000  Poren  ergiebt.  Schleift  man  ein  dünnes 
Pn^ichen  von  Obsidian  und  äfzt  man  es  mit  dampfförmiger 
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oder  besser  mit  wässeriger  Flufs^ure,  so  kommen  in  de^ 
Glasmasse  zaUreiohe  Krystalle  zum  Vorschein,  die  ganz  den- 
jenigen gleich  sind^  welche  der  Pechstein  im  ungeStzten  Zu- 
stande zeigt«  Auch  hier  wird  durch  stärkere  Vergrösferung 
und  längere  vorsichtige  Einwirkung  der  ätzenden  Säure 
immer  mehr  von  der  als  Typus  einer  amorphen  Substanz 
betraditeten  Obsidianglasmasse  zu  Krjstallen  aufgelöst,  so 
dafs  diese  selbst  vielleicht  nichts  weiter  seju  dürfte  als  ein 
vorläufig  noch  unentwirrbares  Haufwerk  mikroskopischer 
Krystalle. 

Die  einfache  Lichtbrechung  des  Obsidians  erklärt  sich 
dadurch,  dafs  die  nach  allen  Richtungen  umherliegenden  un- 
endlich kleineu  Krystallnädelchen  gar  keinen  einheitlichen 
optischen  Charakter  darstellen  können,  indem  stets  die  op- 
tische Wirkung  des  einen  durch  die  eines  andern  gewisser- 
mafsen  aufgehoben  wird. 


VI.     Untersuchung  über  die  Modificationen,  welche 

das  Licht  in  Glas  und  mehren  andern  Körpern 

unter  dem  Einflujs  der  TV  arme  erleidet; 

von  Hrn.  H.  Fizeau. 

(Schlufs    TOD    S.   114.) 


7.    UlftD^icber  Kalkspatb;  Platte  No.  7,  paranel  der  KrystaHaxe 

gefobnitteo. 

Dicke  der  Platte E  =  6"",771 

Dichtigkeit,  nach  Malus J  =  2,723 

Brechuugsindices  nach)          i     »i-  u  i  fi^cRn 

u     j  L           r.,      1.  ( » ordenthch      .     .  =  1 ,65850 

Rudberg    für   die)         .         j     »r  u  ■  jq^qr 

, .  .     ^  ^                 \n  auiserordentlich  =  1,48635 
Linie  D      ,     ,     ,     j 

Die  Indices,    die    an  dem  zu  diesen   Versuchen  ange- 
wandten Kalkspath  selbst  bestimmt  wurden^  um  sich  ihrer 
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Identität  mit  den  «ebr  gonaucto  Zahlm  von  Rndbe'rg  to 
v/er$io|)6ro,  zeigten'  g«g^  dieselbai .  nnr  sehr  UBbedeateode; 
erat  in  d«r  ffioften  ]>ediiial8teUe  merkbat-e  UiiUrtchiede. 

Ausdehnung  durch  Ae  Wärma.  Die  ^asdebouDg  des 
K^IkjBpatbs  bietet  sehr  merkwlirdige,  thd  Hm,  Mtt&cher- 
lieh  ')  entdeckte  Erscheinungen  dar,  deren  ich  hier  er* 
wähnen  muüs.  In  Richtung  der  optischen  Axe  dehnt  sich 
dieser  Krystall  durch  den  Eioflufs  der  Watme  aus,  wie 
alle  Körper  der  Natur,  während  er  in  einer  auf  dieser 
Axe  winkelrechten  Richtung  nicht  eine  Ausdehnung,  son- 
dern eine  Zusammenziebung  erleidet.  Diese  beiden  entge- 
gengesetzten Effecte  bewirken  Aenderungen  in  der  gegen- 
seitigen Lage  der  Flächen  und  eine  allgemeine  Verände* 
rung  der  rhomboSdrischen  Form,  welche  sich  in  dem  Maafse 
als  die  Temperatur  steigt,  immer  mehr  dem  Würfel  nähert. 
Es  war  zu  vermuthen  und  die  Erfahrung  hat  diese,  Yermii- 
thung  bestätigt,  dafs  die  doppeltbrechenden  optischen  Ei- 
genschaften, die  an  diesem  Krjstall  so  ausgeprägt  sind, 
gleichzeitig  mit  den  Aenderungen  der  Krystallform  entspre- 
chende Veränderungen  erleiden  würden.  In  der  That  hat 
man  gefunden,  dafs  die  Doppelbrechung  eine  merkliche 
Abnahme  erfährt  in  dem  Maafse,  wie  die  Temperatur  des 
Krystalls  steigt.  Hr.  Mitscherlich  hat  aus  seinen  Ver- 
suchen die  folgenden  Ausdehnungscoefficienten  für  P  ab- 
geleitet. 

In  Richtung  der  Axe  a  = +  0,0000286 
Winkelrecht  darauf  a'=  —  0,0000056. 
Diese  Zahlen  wurden  abgeleitet  aus  äufserst  zarten  Be- 
stimmungen, gemacht  einerseits  mit  dem  Sphärometer  an 
Platten,  die  in  Flüssigkeiten  von  allmählich  gesteigerter 
Temperatur  getaucht  waren,  andererseits  mit  dem  Gonio- 
meter durch  Messung  der  Veränderungen,  welche  die  Win- 
kel zwischen  den  natürlichen  Rhomboederflächen  durch  die 
Wärme  erlitten.  Prüft  man  die  verschiedenen  Beobacb- 
tungsdata,  die  alle  in  der  erwähnten  Abhandlung  sorgfäl- 
tig angegeben  sind,  so  erkennt  man,  dafs  die  Hauptthat- 

1 )  AUboodl.  -der  Bcrlioer  Akademie  1825. 


im 

saehe,  welche  Hr.  Mitscb  er  Heb  entdeckte  und  zu  beweis 
sen  beabsichtigte,  d.  b.  die  Formver&nderang  des  KTystalla 
durch  die  Wärme,  vermöge  einer  Ausdehnung  in  einem 
Sinn  und  einer  Zusammenziehung  in  dem  andern,  in  de^ 
That  auf  die  glücklichste  und  sicherste  Weise  fe^tgesteUl 
ist;  allein  es  geht  auch  aus  dieser  Prüfung  hervor,  daCs  die 
Zahlenwerthe  der  Coefficienten  mit  grofsen  Unsicherbeiteu 
behaftet  sind,  vyie  auch  der  Verfasser  selbst  zugiebt.  Und 
wirklich  stimmen  die  ErscheJDnngeu  der  Fransen  -  Versohie^ 
bung  nicht  befriedigend  mit  diesen  Coefficienten,  sondern 
zeigen,  dafs  dieselben  beträchtlich  geändert  werden  mü^seo; 
Ich  habe  daher  gesucht,  wie  weiterhin  ausführlicher 
gezeigt  werden  soll,  die  Werthe  dieser  Coefficienten  ge^ 
nauer  festzustellen,  sowohl  durch  die  Messungen  des  Hm; 
Mitscberlicb  selbst,  als  auch  durch  eine  neue,  nach  ana- 
loger Methode  gemachte  Messung  und  durch  gewisse  Rela- 
tionen ,  welche  das  Räsonnement  zwischen  den  Ausdehnon* 
gen  dieses  Krjstalls  und  den  Bewegungen  der  Fransen  ent< 
decken  läfst.  Die  auf  diese  Weise  gefundenen  Werthe 
sind  folgende: 

AusdehnuDgscoefficienten  des  Kalkspaths  für  1*. 
In  Richtung  der  Axe    a  =  +  0,000026796 
Winkelrecht  darauf      a'=  —  0,000005327. 

Der  zweite  dieser  Coefficienten  oder  a'  ist  derjenige, 
welche  die  Contraction  durch  die  Wärme  für  die  Platte 
No.  7  ausdrückt,  um  die  es  hier  sich  handelt  und  deren 
Flächen  der  Axe  parallel  sind. 

Man  begreift  leicht,  welches  Interesse  es  haben  mufste, 
die  vorhergehenden  Studien  auf  eine  Substanz  wie  der 
Kalkspath  anzuwenden,  da  sich  in  ihm  ausnahmsweise  so 
auffallende  Eigenschaften  vereinigen,  nämlich  eine  sehr 
kräftige  Doppelbrechung,  eine  Veränderung  der  Krjstall- 
gestalt  durch  die  Wärme  mit  Ausdehnung  in  dem  einen 
und  Zusammenziehung  in  dem  andern  Sinn,  und  überdiefs 
eine  Aenderung  der  Stärke  der  Doppelbrechung. 

Da  die  Flächen   der  Platte  No.  7  parallel  der  Axe  go- 
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sdmitten  waren  und  die  Beobachtang  der  Fransen  in  win- 
kelrechter  Richtang  gegen  diese  Flächen  geschieht,  so  ist 
klar,  da6  die  Strahlen  in  der  Platte  wiukelrecht  gegen  die 
Axe  gerichtet  sind;  unter  diesen  Umständen  giebt  es  be- 
kanntlich nicht  zwei  gesonderte  Strahlen ,  sondern  beide 
Strahlen,  der  ordentliche  und  der  anfserordentlicbe,  schla- 
gen einerlei  Weg  ein,  nur  mit  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten. Die  Ungleichheit  dieser  beiden  Geschwindigkeiten 
veranlafst  eine  Ungleichheit  in  den  entsprechenden  Gang- 
onterschieden,  so  dafs  jeder  dieser  Strahlen  mit  dem  an 
der  Vorderfläche  der  Platte  reflectirten  Strahl  ein  beson- 
deres Fransensjstem  giebt;  und  man  also  zwei  übereinan- 
dergelegte  Systeme  hat.  Da  aber  diese  beiden  Systeme, 
wie  die  sie  erzeugenden  Strahlen;  der  ordentliche  und  der 
aafserordentliche,  nothwendig  entgegengesetzte  Polarisatio- 
nen besitzen,  so  ist  es  leicht  sie  von  einander  zu  trennen, 
indem  man  ein  doppeltbrechendes  Prisma  in  zweckmäßiger 
Stellung  vor  das  Auge  bringt.  Mit  diesem  Prisma  sieht 
man  dann  zwei  getrennte  Bilder  der  Platte  nebst  ihrem 
Visirpunkt  und  in  jedem  derselben  ein  besonderes  Fran- 
sensystem, dessen  Lage  leicht  festzusetzen  ist;  erhöht  man 
die  Temperatur  der  Platte,  so  sieht  man  iu  jedem  dieser 
Bilder  die  Fransen  sich  in  besonderer  Weise  in  Bewegung 
setzen.  Leicht  erkennt  man,  dafs  die  Verschiebung  der 
beiden  Systeme  in  entgegengesetzten  Richtungen  und  mit 
sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten  erfolgt,  wie  nachste- 
hende Zahlen  beweisen. 

Mittelst  des  Sphärometers  tiberzeugt  man  sich,  dafs  die 
ordentlichen  Fransen  sich  während  der  Erhitzung  gegen  den 
dickeren  Theil  der  Platte  bewegen  und  die  aufserordentli- 
chen  gegen  den  dünneren,  d.  b.  die  Bewegung  des  ordent- 
lichen Systems  zeigt  eine  Verringerung  des  Gangunterschie- 
des an  und  die  Bewegung  des  aufser ordentlichen  Systems 
eine  entsprechende  Zunahme  des  Gangunterscbiedes. 

Bei  diesen,  wie  bei  den  früheren  Beobachtungen  wur- 
den die  Temperaturen  mittelst  der  Fransen  des  Glases  No.  2 
bestimmt. 


30i 


Kaum  vrird  es  der  Bemerkung  bedfirfen,  dafs  die  ho- 
rizontaleD  Zeilen  dieser  Ttrfel,  nie  in  den  früheren,  eben 
so  viele*  besondere,  bei  verschiedenen  Tempera tnren  ge- 
machte Versuche  bezeichnen. 


Anzahl  d.  Fransen  ver- 
schoben durch 


Kalkspath  parallel 
d.  Axc,  Platte  No.  7 

Aufser- 
ordentl. 
Fransen 


Ordent- 
liche Fran- 
sen y^o, 


or 


•es 


Platte 
No.2 


Werth  einer  Franse 
in  Gentigraden 


Tempe- 
ratur- 
An- 
wuchs 

in 
Genti- 
graden 


1 

II 

III 

IV 

V 

\I 

VII 

Vlll 

IX 

X 

XI 

XII 


10,15 

3,57 

18,42 

10,70 

3,80 

19,15 

7,67 

2,62 

13,55 

7,87 

2,75 

13,85 

6,30 

2,10 

11,00 

6,25 

2,10 

10,95 

11,70 

4,05 

20,85 

11,50 

4,00 

20,55 

11,00 

3,90 

19,70 

11,03 

3,90 

19,80 

10,73 

3,85 

19,40 

7,50 

2,65 

13^50 

2^924) 
2  ,924) 


von  18^  bis  61 0 


2  ,982) 

2  ,982) 

3  ,005 
3  ,005) 
2  ,920) 
2  ,920) 
2  ,924 
2  ,924) 
2  ,924  (von  17*  bis  74») 
2  «691  (von  16,5  bis  57'') 


von  16''  bis  bV 
von  16«.5  bis  79» 
von  16S5  bis  76« 


53,860 
55,995 
40,406 
41,301 
33,055 
32,905 
60,882 
60,006 
57,603 
57,895 
56,726 
40,378 


Sninine  112,40        39,29 
Alittel   ' 


9,36666   3,2742 


591,012 
49,251 


Diese  Tafel  zeigt  gleichzeitig  die  .Wärmewirkuogen  auf 
jedes  der  beiden  Fransensjsteme.  Die  erste  Calumne  giebt 
die  Verschiebung  der  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts  der 
Platte  polarisirten,  d.  h.  durch  den  ordentlichen  Strahl  er- 
zeugten Fransen  für  die  ver9chiedenen,  in  der  letzten  Co- 
lumne  angegebenen  Temperatur- Anwüchse.  Diese  Tempe- 
ratur-Anwüchse wurden,  wie  schon  gesagt,  hergeleitet  aus 
den  Zahlen  der  dritten  Columne  oder  den  Verschiebungen 
der  Fransen  der  Glasplatte  No.  2  mittelst  der  aus  den  Ver- 
suchen S.  105  entnommenen  Coefficienten  der  vierten  Co- 
lumne. Die  zweite  Columne  giebt  die  Verschiebung  der 
in  einer  auf  der  optischen  Axe  winkelrechten  Ebene  pola^* 
risirten,  d.  h.  durch  den  aufserordentlichen  Strahl  erzeug- 
ten Fransen  mittelst  derselben  Temperatur -Anwüchse,  die 
sich  in  der  letzten  Columne  befinden. 


M  '  Dm  Gnchc^nn^geo.  bei  di««»«;  bmdeu  Sy$t«mw  bieten 
4«e  scbfkßj4e99feD  Ge^n^ze  diur^  in  JBeiug  dowoU  auf  4i9 
AkhtMQg ,  dßf  FraqseDverßcbiebjnng,  ala  auf  die  Gröfee 
derselben.  Gesetzt  nämlich,  die  angewandte  Platte  sejr 
sehr  schwach  prismatisch  und  die  dem  scharfen  Winkel 
des  Prisma  entsprechende  Kante  verücal  «nd  zur  Rech- 
ten das  Beobachters  gelegen;  dann  werden  die  Fransen 
beide  vertical  sejn,  allein  bei  Erwärmung  der  Platte  wer- 
den die  ordentlichen  Fransen  gegen  die  Linke  getrieben, 
während  die  aufserordentlichen  sii^  langsamer  gegen  die 
Rechte  bewegen.  Die  Ungleichheit  in  der  Geschwindig- 
keit dieser  beiden  Verschiebungen  ist  so  grofs,  dafs  man 
bei  einer  Temperatur- Erhöhung  von  49^,25  durch  den 
Visirpunkt,  angenommen  er  liege  in  der  Mitte  der  Platte, 
9,37  ordentliche  Fransen  von  der  Rechten  nach  der  Lin- 
ien wandern  sieht,  während  von  den  aufserordentlichen 
Fransen  nur  3,27  durch  denselben  Punkt  gehen  und  zwar 
von  der  Linken  zur  Rechten.  Die  partiellen  Beobachtun- 
gen zeigen,  dafs  das  Verhältnifs  dieser  beiden  Zahlen  oder 
2,86  nahe  constant  ist  für  die  verschiedenen  beobachteten 
Temperatur- Anwüchse.  Nach  dem  schon  gemachten  lieber- 
ankommen  mufs  der  Werth  der  verschobenen  aufserordent- 
ikben  Franken  f^  mit  dem  Zeichen  +,  und  der  der  or- 
dentlichen Fransen  f„  mit  dem  Zeichen  -r-  versehen  wer- 
di^n,  indem  die  ersteren  einen  Anwuchs  und  die  zweiten 
eine  Abnahme  des  Gangunterschiedes  zwischen  den  inter> 
fenrenden  Strahlen  anzeigen. 

.  Eine  summarische  Interpretation  dieser  Pbänomepe  führt 
jeicbt  -zu  der  Erkennt ni£s,  dafs  es  der  aufserordentliche  In- 
dex ißt,  .welcher  bei  diesen  Versuchen  die  beträchtlichste 
4^nderaDg  erleidet,  eine  Aenderung,  die  nur  eine  Vergrö- 
fj^erung.  .seyn  kann^  In  der  That  wissen  wir,  daCs  der  Kalk- 
$path  sieb  in  der  betrachteten  Richtung  durch  die  Wärme 
zusammenzieht,  d.  b.  dafs  die  Wärme  eine  Verringerung  in 
der  Dicke  der  Platte  oder  in  dem  von  dem  inneren  Strahl 
dipTchlaufenen  Weg  veranlafst,  folglich  eine  Verringerung 
des  Gangiinterschiedes    der   iuterferirenden  Strahlen,    und 


das  sowohl  för  das  System  der  :  dnieQtlidUieii  ^Frlfaseii'  wie 
das  der  aufserordeolIidheB.-  ¥eniidge\  dieser  Wirkung  müs- 
sen beide  Systeme  in  demselben  Sin»- ventefadbeii' ^^erden, 
d.  h.  in  dem,  welcher  einet  Verrin^rii^ng  des  Gangunter- 
schfedes. entepricht,  wie  das  wder  Thart  Mr  die>ordintli- 
bhe«  Framen  dbr  Fall  ist.  -  D»  aber  die  anfsierordeiitlkbdb 
Fransen  in  Wirklichkeit  einen  entgeg^ng^eli^eti  Wegoe^ 
men,  dessen  Sinn  für  sie  eine  Ziuiabme  des  GangMnterschie- 
des  andeutet,  so  mufs  man  dat*aüs  schliefsen,  d^fs  ein  sehr 
belräohtlicher  Ahwuch^des  auUerorflentiicbeo  lodexes^itatt- 
findetv . dessen  £ffeot  in  einer  ZuBafame  dies  GaugiisferMi»- 
des  besteht,  um  einen  Betrag  der  nicht  eben  so  grofs,  'tbwi- 
dern  gröfser  ist  als  der  Effect  der  Ziiäammenziehung;  so 
dafs,  da  von  diesen  beiden  eiitgegengesciti{t<ni  Wirkitngeci, 
der.  Ztisanmenziebaiig  und  der  Vergriöfi^faiig  de^  indbxes, 
die  letztere  überwiegt,  diese  die  Fransen  nach  döriiihn^ 
eigenen  Seite  fortschieben  iiqu(s,  d.  h.  nach  der  einem  An^ 
wuchs  des  Gangunterschiedes^  entsprechenden  Seite  oder 
tielmekr,  iMtter  dea  b^ttadhtelen  ümeläiiden,  •  nadi  :der 
Buchten.  ;  .    .-.  "      /  •    •       -j 

Diefs  geht  auch  aus  den  folgenden  Rechnungen  iier.toi\ 
welche  zeigen,  dafis  mau,  um  mit  den  oben  beigebrachten 
Wertben.  Vipa  a  ntki  a'  de»  Zahleit^erthan  def.  Fransen- 
vtirsdMbao^en  zu  genügen,  annebnen  mufs,  der  aiufsevoii- 
deotlicbe  Index  wacbfle  in  sehr  beträchtlicher  Weise  «Nt 
der  .T>einperatur  und.  der  ordentlicbe  erleide  zugieich  efae 
kleine  Zunahme,  aber  eine  so  kleine,  dafs  sie  last  uomerkf 
lieb  sey.     . 

Effect  auf  den  ordentHchen  SirAblt  -^  Die  Beobacfatudg 
gab  /^^  =  —  9^,36666  für  ein^n  .Temperatur -Anwuchs  von 
490,251. 

Die  Fransenbewegung  f„f  wekhe  die  ZüsatmiMinBiebung 
allein  bei  diesem  Temperatur- An w\ichs  ^bewirken  würde, 
wird  gegeben  durch  die  schon  atigewandte  R^liatiitrn  i(5^, 
wenn  man  erwägt,  dafs  der  A^isdehnüpgscdeTficient  hier  einen 
uegatiii^eB  Werth  besitzt: 


or 


rs  —  l(y;00756. 
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Beobaehiuiig  pk: 

worftttft  der  UaterBchied: 

/Ir  —  f -.  =  ■+•  6^,6409. 
Das  Zeichen   dea  Unterschiedes  bedeutet  eine  Zimabeie 
des  Indexes,  deren  äafserst  schwacher  Werth  gegeben  wird 
durch  die  Reiati<m  (6): 

(«',  -  «J.  =  ^{^  =  0,00002787. 

Dieser  Werth  entspricht  dem  obigen  Temperatur*  An- 
wuchs I S3  49°;251y  woraus  man  durch  eine  Proportion  ab- 
leitet 

(»'^  —  n.,)iw«  =  0,0000565 
ffir  einen  Anwuchs  von  100^. 

Die  Aenderung  der  Lichtgeschwindigkeit  wird  gegeben 
durch  die  Relation  (7) 


/"=(^) 


woraus  man  ebeatso  den  dem  Temperator- Anwuchs  49^,251 
entsprechenden  Werth  ableitet,  welcher,  auf  100^  redu- 
mt,  ist , 

100/?..  =  —  0,0000341. 

2.  Effect  auf  den  aufterordentlickm  Strahl.  —  Die 
Be^acbtung  der  aufserordentlichen  Fransen  ergab  bei  die- 
sem eine  weit  gering^ere  und  entgegengesetzt  gerichtete  Ver- 
schiebung f„=:  +  3^2742  unter  dem  Einflufs  desselben  Tem- 
peratur-Anwuchses *  =r  49°,251. 

Der  Werth  der  allein  durch  die  Zusammenziehung  der 
Platte  bewirkten  Verschiebung  ist 

r«  _    2ne,Ea't  _  _  g, 96879. 

Die  Beobachtung  gab 

•        /;.  =  +  y,2742 
wonach  der  Unterschied 

/«-r«  =  +12^>24299. 
Das  Zeichen  und  der  bedeutende  Werth  dieses  Untere 
schiedes  thun  eine  relativ  sehr  starke  Zunahme  des  aufser- 
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ordeotKcben  Indexes  dar,  eine  Zanahme)  deren  nameriscber 
Werth  gegeben  ist  durch  die  Relation  (6),  welche  wird: 

«.  -  w«).  =  2£('i  I^C-'f )  =  »»0005324. 

Dieser  Anwuchs  des  aufserordentlichen  Indexes  ent- 
spricht einer  Temperatur -Erhöhung  ^  =  49^,251. 

Für  eine  Erhöhung  von  100"  hat  man  Terhältnifemftfsig 

(««  —  n,Jiooo=:  0,00108. 

Endlich  findet  man  für  den  Co<!fficienten  der  Geschwin- 
digkeitSTeränderung  des  aufserordentlichen  Strahls 

100/9,.  =  — 0,000727. 

Der  Werth  dieses  Coefficienten  ist  viel  gröfser  ab  der 
welcher  vorhin  ffir  den  ordentlichen  gefunden  wurde;  die 
beiden  Werthe  verhalten  sich  zu  einander  wie  21,3 : 1. 
Die  Geschwindigkeitveränderung  ist  also  unter  dem  Einflu& 
einer  gleichen  Temperatur -Erhöhung,  nahezu  21mal  gröfser 
beim  aufserordentlichen  Strahl  als  beim  ordentlichen.  Eine 
offenbare  Folgerung  aus  den  so  eben  ffir  die  gleichzeitigen 
Veränderungen  der  beiden  Indices  erhaltenen  Zahlen  ist  die 
Schwächung  der  Doppelbrechung  des  Kalkspaths  mit  steigen- 
der Temperatur.  In  der  That  sieht  man,  dafs  der  aufseror- 
dentlidie  Index,  welcher  der  schwächere  von  beiden  ist,  viel 
rascher  wächst  als  der  ordentliche;  folglieh  nimmt  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Indices  fortwährend  ab  und  folglich 
mufs  auch  zugleich  der  Winkel  zwischen  den  beiden  Strah- 
len bei  dem  bekannten  Phänomene  der  Doppelbrechung  ab- 
nehmen« Diese.  Deduction  stimmt,  was  ihren  aUgemeinen 
Sinn  betrifft,  mit  den  älteren  Beobachtungen  vonFresnel 
und  Hrn.  Mitscherlich  überein. 

Wir  betrachteten  so  eben  die  optischen  Phänomene 
des  Kalkspaths  in  dem  Fall,  wo  das  Licht  den  Krjstall  in 
winkelrechter  Richtung  gegen  die  optische  Axe  durchläuft. 
Es  erübrigt  noch  die  entsprechenden  Phänomene  zu  unter- 
suchen, die  auftreten  in  dem  Fall,  wo  das  Licht  sich  in 
Richtung  der  optischen  Axe  selbst  bewegt.  Um  die  erste 
dieser  Bedingungen  zu  verwirklichen,  nahm  man  eine  Platte, 
deren  Flächen  parallel  der  Krystallaxe  geschnitten  waren; 
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QiD  die  ivrehe  ao  verwirklidiefi ,  bal  man  eme  Pbtte  a»- 
mwemdea,  daren  Flächen  winkelrecht  xar  Kystallaxe  ge- 
schnitteD  sind,  sodafs  man,  weon  man  mit  solcher  Platte  die 
Interferenz -Fransen  bei  lolbrecbter  Reflection  hervorbringt, 
versichert  seyn  kann,  dafs  sich  das  Licht  im  Innern  der 
Platten  genaa  in  Richtung  der  optischen  Axe  bewegt. 

Unter  diesen  neoen  Bedingungen  beobachtet  man  nur 
ein  einziges  Fransensystem,  übereinstimmend  mit  den  be- 
kannten Gesetzen  der  Doppelbrechung,  denen  gemäis  es 
in  der  Richtung  der  Axe  nur  einen  einzigen  Strahl  giebt, 
dessen  Index  der  ordeotKche  ist.  Was  aber  hier  ein  be- 
sonderes Interesse  darbietet  ist:  dafis  die  Ausdehnung  der 
Platte  durch  die  Wärme  eine  ganz  andere  ist.  Die  erstere 
Platte  nämlich  zieht  sich  während  der  Erhitzung  zusammen, 
die  letztere  dagegen  dehnt  sich  aus  und  zwar  bedeutend;  und 
dennoch,  ungeachtet  dieser  von  den  vorhergehenden  so  ver- 
schiedenen Umstände,  mufs  man  annehmen,  dafs»  wie  man 
weiterhin  sehen  wiid,  die  Veränderung  des  Indexes  unter 
dem  Einflufs  der  Wäruse  identisch  sey  mit  derjenigen,  wdche 
mütelsl  der  Platte  mit  parallelen  Flächen  zur  Axe  för  den 
OFdentlidben  Strahl  gefunden  ward. 

Folgendes  sind  die  Resultate  der  Versudie,  die  mit  einer 
PUUe  von.  winkelrechten  Flächen  zur  Axe  angestellt  wurden. 

8.    Kalkspath,  Platte  No.  6,  wiokelrecht  zur  Krystallaxe  geschnitten. 

Dicke  der  Platte E    =  l—,3274 

BrecbungsiodeK  ist  der  ordentliche  n„  =  1,6585 
•  AusdehnuDgscoSfficient  ist  der  für 

die  Richtung  der  Axe  geltende  a   =:  0,000026796 


Ancahl  der  verschob.  Fraoscn 


Kalk<path  winket  • 

recht  cur  Axe, 

Platte  No.  6 


Platte 

N«.  2 


Werth  der  Franse 
in  Gentigraden 


Tcnperft- 
tar  -  An- 
wuchs in 
Centi- 
gradea 


I 
II 

»IV 
V 

Vi 

Sciibine 
MiUel 


n^lo 

10  ,35 
18  ,55 
18  ,8» 
16  ,90 

16  ,75 


^;J^J}vonl70bis72* 


'55,40 

9,2333 


31  ,257 
54  ,240 
5»  ,117 
49  ,652 
49  ,212 

273,000 

45,500 


80? 

Di«  B««regtt»g  dieser  FrMi8eii>  isl  während  der  Ephitzüsg 
gegen  den  weniger, dicken  Tlieil  der  Platte  gerichtet^  und 
dieses  teigi  einen  ünwilch»  des  Gang-^UnteffseUedes  an. 
Die  gefundenen  Wertbe  müssen  also  mit  dem  +  Zeichen 
gettommen  werden. 

Die  ftlr  eine  Temperatur -Erbdhong  von  45°,5  beob^ 
achtete  Verschiebung  ist  f^  =  9^,2333. 

Die  nach  der  blofeen  Ausdehnung  bereehnete  Yersthie- 
bung  ist 

Der  Unleriieliied  stwiscjben  Beobachtung  und  Rechnung 
oder  der  Effect  der  Yeränderung  des  Indexes  ist 

Diese  Grdfse  scheint  anfangs  viel  geringer  zu  sejrn,  ah 
die  mit  der  zur  Axe  paraHelen  Platte  gefundene ;  allein  diefs 
rührt  von  dem  grofsen  Unterschiede  in  der  Dicke  beider 
her.  Die  genaue  Berechnung  der  Zunahme  des  Indexes 
und  der  Geschwindigkeitsveränderuug  giebt,  fSr  gleiche  Tem- 
peratur-Erhöhungen, genau  dieselben  Werthe  wie  vorhin: 

(«'^  —  «^),  =  0,00002573  für  45^5 
( »'^  —  »or) ,  0  0  =  0,0000565  für  100^. 
100/?=  — 0,0000341. 

Was  also  den  ordentb'chen  Strahl  betrifft,  so  findet  zwi«- 
schen  den  beobachteten  Yerftnderungen  des  Indexes  und 
der  Geschwindigkeit  volle  Uebereiostimmung  statt,  sowohl 
bei  der  der  Axe  parallelen  Platte  als  bei  der  auf  derselben 
wiokelrechten.  Diefs  Relultat  mufs  einem  besonderen  Um- 
stände zugeschrieben  werden,  nämlich  dem,  dafs  die  beiden 
Ausdehnungscojffficienten  a  und  a\  wie  man  gesehen,  be* 
stimmt  wurden  mittelst  dieser  Fransenverschiebungen,  in  der 
Weise,  dafs  sie  der  Bedingung  der  Persistenz  der  einaxi* 
gen  Doppelbredinhg  in  dem  erhitzten  *  Kalkspath  genügten, 
eine  Bedingung,  welche  die  Gleichheit  der  Veränderungen 
des  Indexes  in  den  zwei  betrachteten  Richtungen  als  Folge 
mit 'sich  führt.     Die  Uebereinstimmung ,  die  sich  hier  zeigt^^ 

20* 
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daif  ako  nur  ak  Zeichen  einer  guten  üebereinadiDmoDg 
der  Rechnaogen  betrachtet  werden. 

Hier  nodi  mehre  interessaDte  BcKiehangen  zwischen  den 
FranaenyerscfaiebnngeD  nnd  den  Ausdehnungen  des  Kalk- 
Späths  durch  die  Wanne,  Beziehungen,  die  eine  genaue 
Beslininiong  der  nnmerischen  Werthe  der  beiden  CoefGden- 
ten  a  und  a  erlauben. 

1.  Die  Gleichung  (3)  auf  S.  99  drückt  im  Allgemei- 
nen die  Beziehung  ans,  welche  die  Anzahl  f  der  verschöbe- 
neu  Fransen  verknOpft  mit  dem  Temperatur -Anwuchs  f, 
dem  Ausdehnungscoefficienfen  a,  der  Dicke  E,  dem  nor- 
malen Index  n,  dem  durch  die  Warme  modtficirten  Index  n' 
und  endlich  der  Wellenlänge  X  des  Lidits 

fX  =  2n'ECl  +  at)  —  2nE    .     .     .     {A) 
welche  Beziehung  gebracht  werden  kann  unter  die  Form 

l  +  at=      ^^^         ....     (Ä). 

Dieser  Ausdruck  ist  zunädist  als  gültig  f&r  die  Phäno- 
mene bei  der  gegen  die  Axe  winkelrechten  Kalkspathplatte 
betrachtet;  a  ist  der  Aasdebnungscoefficient  nach  der  Axe, 
n  der  ordentliche  Index,  ri  derselbe  Index  modificirt  und 
f  die  beobachte  Fransenverschiebung. 

Ebenso  bat  man  för  eine  andere,  der  Axe  parallele  Platte 
Ton  gleicher  Dicke  und  bei  gleicher  Erwärmung,  wenn  man 
nur  den  ordentlichen  Strahl  betrachtet 

\^at—      ^^^         ....     (C). 

i  und  E  sind  nicht  verändert,  d  wird  der  negative  Coeffi- 
cient  der  gegen  die  Axe  winkelrechten  Ausdehnung,  f ,  die  neue 
negative  Verschiebung  der  Fransen,  n  ist  noch  der  ordent- 
liche Index  und  li  derselbe  Index  modificirt.  Allein  man  sieht 
sogleich,  dafs  der  Werth  von  ti  oder  dem  roodificirten  Index 
nothwendig  derselbe  ist  in  den  beiden  Gleichungen,  wie 
schon  bemerklich  gemacht  wurde;  wirklich  ist  es  in  der  ei- 
nen  der  Index  eines  ordenlicben  Strahls,  der  sich  längs  der 
Axe  bewegt,  und  in  der  anderen  der  Index  eines  aufser* 
ordentlichen  Strahls,  der  sich  winkelrecht  gegen  die    Axe 


böwagl,  unter,  dem  Eioflufs  derseU^en  Erw^ärmoDg  I.  Nun 
ist  es  ein  weseatlieher  Charakter  der  eioaiigen  Doppelbr«« 
cboDg,  dafB  sie  eine»  ordeDtlichen  Strahl  gtebt,  desseo  In^ 
dex  coDstaot  ist,  was  för  eine  Richtaag  der  Strahl  audb  im 
Imierp  des  Krjstalls  eittscblagen  mag;  und  da  die  ElrfahruDg; 
gezeigt  hat,  dafs  der  erhitzte  Kalkspath  noch  ein  einaxiger 
Krjstall  ist,  so  ergiebt  sieb  die  erwähnte  Gleichheit  mit 
Nothwendigkeit  daraus. 

Man  kann  vt  eliminiren,  indem  man  die  eine  dies^  Glei- 
dongen  durch  die  andere  dividirt,  was  giebt: 

i-^«'r~  2ii£;-*-/iX    •    •    •    •    ^^)' 
Betrachtet  man  a  und  a*  als  Unbekannte,  und  bezeich- 
net den  zweiten  Theil  dieser  Gleichang  mit  JK,  so  hat  man 
zwischen   dieisen   beiden  Unbekannten  die  vollständig  be- 
stimmte Relation: 

TTO  =  «-    •    •    •"•    W 

Die  Gleichung  (D)  bleibt  aber  auch  für  eine  andere  Er- 
wärmung t*  gültig;  man  hat  alsdann  zwei  neue,  durch  Be- 
obachtung gegebene  Fransenyerschiebungen  f  und  f  ^^  und 
folglich  auch  eine  zweite  Relation  von  derselben  Form: 

I    .      <^  —  ^ C'A 

Aus  den  beiden  Relationen  (£)  und  (F)  ergeben  sich 
die  Werthe  von  a  und  a  in  Function  der  durch  Beobach- 
tung bekannten  Gröfsen  Jlf,  Jf,  I  und  i\  und  dunit  ist  das 
Problem  gelöst.  Allein  bei  der  Anwendung  erkennt  man 
bald,  dafs  diese  Lösung  nur  dann  zu  genauen  Resultaten 
ffibren  könnte,  wenn  die  Fransenverschiebung  mit  einer  sehr 
gro£sen  Annäherung  gemessen  worden  wäre,  einer  Annähe- 
rung, welche  die  des  Versuches  weit  überträfe.  Diese  Ei- 
genthümlichkeit  mois  dem  Umstand  zugeschrieben  werden, 
dafs  die  Werthe  von  f,  f^,  f^  f\  die  Gröfsen  a  und  d  nur 
durch  Differenzen  bestimmen,  worin  die  Hauptrolle  höheren 
Dedmalen  zufallen,  die  sich  mit  den  Beobachtungsf^lern 
vermischen. 
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•  2.  Em«  attder«  owl'  »^(«Ikliere  RaktioB  «Adt  ihm», 
w«Dn  mao  den  Amdruck  für  die  algebraiseiie  IMffcvens  der 
beiden  AusdelMUiDgeii  a  uod  a'  «urfsadit,  elfte  Differetie, 
die  in  Folge  des  bekanntii^k  negatrriett  Z^eiohens  des  W^er- 
tbes  TOB  ci  zar  Samme  der  nutnefiacken  W^tbe  beMher 
Gröfsen  wird. 

Nennt  man  K  diese  Differenz,  so  hat  man: 

K—a  —  d     .     .     .    <G). 

Allein  andei^ieeits  bat  man  auch»  wenn  man  in  der  Glei- 
chung (D)  zur  Vereinfacbung  1 1=  1  und  fi  =cb  I  setzt,  o»d 
neunt:  ^>  die  Fransenv^rschiebung  durch  die  zur  Axe  win- 
kelrechte Platte  und  xp\  die  Fradsenrerschiebung  durch  die 
der  Axe  parallele  PlaHe,  beide  redncirt  amf  eine  |;l6robför- 
mige  Erwftrmüig  n)n  1°  und  eine  Dicke  vcin  1  MilUvieter: 

l4-a'~  2iiH-X(p, ^     ^' 

Aus  den  Daten  der  vorstehenden  Versuche  findet  man 
für  die  reducirten  Werthe  ;qr>  und  qp,   die  folgenden  Zahlen; 

9    9:^0,1928781 
y^  5=  -*.  O>0280877. 
Eliminirt  nmn  er  awiscben  (ff)  und  (ff),  bo  kann  di^  r«- 
sultirende  Gleichvng  onter  die  Form  gebracht  Werden: 

Da  aber  ol  Iron  Natut  sehr  klein  (in  Wirklichkeit  etwa 
"^  To-rrtrtnr)  >8^>  ^  si^^bt  man,  dafs  ohne  merkbclien  Fefa^ 
1er  bei  dem  sehr  genäherten  WeHh 

IT»:  0,000082123 
sieben  blüiben  kann. 

Die  blofae  Vetsohiebong  der  Fransen  giebt  ako,  nlit 
eiow  Genauigkeit  von  gleieher  Ordnung  wie  «die  MeseMig 
dieser  Verschiebuftg,  den  Unterochied  ^  ^  a\  oder  andere 
gesagt,  die  Summe  der  numerisehen  W^be  der  beiden  Ans- 
dehnongscoefficieHten. 

Dieses  fVesullat  ist  unmittelbar  -rcrgteifcbbar  mit  mehneren 
VersifedisdQted)  welche  Hr.  Mitscherlich  in  der  erwftiMBten 
Abhandlung  beibringt.    Indem  er  die  kleinen  Veränderongen 
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rhoinboeders  durch  die  Wärme  erleiden,  mit*  dem*  fikidio*- 
meter  mafs,  bestitmnte  er  die  Gr^e^  welche  wir  K  ge- 
nannt haben,  und  fand: 

Durch  di^  Veränderungen  des  stumpfen  Winl^el^  0^0(MM>326 
»  »  »    scharfen         »         0,000035tß 

Hrn.  Mitscherlich  gelang  es  überdiefs,  dieselbe  Gröfse 
durch  ein  noch  directeres  Verfahren  zu  messen)  indem  er  mit- 
telst des  Spbärometers  für  zwei  versohiedene  Teniperaftureii 
die  Dicke  zweier  Platten  mafs,  deren  Flächen  bei  der  einen 
parallel,  und  bei  der  anderen  winkelrecht  zur  Axe  waren. 
Der  aus  diesen  «arten  Messungen  berv^orgdiende  Werth 
Ton  K  war  0,0000321,  also  yoUkommen  übereinsttnHnend 
mit  dem  soeben  ans  der  Verschiebung  der  Fransen  abgelei- 
teten. Der  eine  der  aus  den  Winkel  Veränderungen  erhal- 
tenen Werthe  stimmt  gleichfalls  in  genügender  Weise  mit  dei;ß 
letzteren,  während  der  andere  beträchtlich  stärker  ist;  allein 
der  bedeutende  Unterschied,  welcher  zwischen  zwei  Bestim- 
mungen  durch  die  Winkel  voiiianden  ist,  ze«g|t,  dafe  die  Un- 
sicherheit der  Beobachtungen  dabei  sehr  einflufsreich  war. 
Ich  mache  bemerklich,  dafs  die  Gröfse  K  hinreichend  ist, 
um  die  Winkelveränderung  des  Rbomboeders  und  folglich 
die  Veränderungen  der  Krystallgestalt  durch  die  Wärme 
kennen  zu  lernen.  Das  Studium  der  Fransenbewegung  kann 
also,  auf  andere  Krystalle  als  den  Kalkspath  angewandt, 
dazu  dienen,  kleine  Veränderungen  der  Krystallgestalt,  die 
anderen  Messungsmethoden  entgehen,  kennen  zu  lernen. 

Die  Gleichung  (/)  lehrt  den  Unterschied  der  beiden 
Ansdcftnungscoefficienten  kennen,  genfigt  aber  nicht,  den 
W«rth  eines  feden  von  ihnen  zu  bestimmen.  Man  kann  in- 
defs  mittelst  einer  Hypothese,  die  sich  nicht  sehr  von.  der 
Wahrheit  zu  entfernen  scheint,  Werthe  dieser  Coeffiden- 
ten  daraus  erhalten,  die  sieh  wirklich  den  sicheren  W^er- 
then  sehr  nähern,  welche  ich  weiterhin  beibringen  werde, 
und  zu  deren  Bestiminung  ich  alle  Data  der  bisher  tiber 
diesen  Gegenstand  angestellten  Versuche  benutzt  habe. 
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In  der  That  kann  die  Glekkting  ( J)  anter  die  Form 
gebraebt  werden: 

Allein  man  kann  bemerken,  dafs  dieser  Ausdruck  von 
Jf,  nacb  dem  prftsumirten  Werth  von  d  und  dem  bekann- 
ten Wertb  von  ^^  nur  um  eine  fast  unmerkliche  Gröfse 
abzuweidien  scheint  von  dem  vereinfaditen  Aosdnick 

2» 

Nimmt  man  hypothetisch  diese  beiden  Ausdrücke  von 
K  als  gleich  an,  so  hat  man: 

^(y-yi)  _  ^(y~yi)(i-4-a^) 

..(i+it.) 

was  sogleich  giebt 

«'  =  ^  =  —  0,000005 

Anf  dieselbe  Weise  findet  man 

a  r=  i2.  =  +  0,000027 

Allein  aus  diesen  beiden  letzten  Ausdrücken  ergiebt  aich 

a   ^_^    9 
«'  yi 

eine  Relation,  zu  welcher  man  auch  mittelst  der  Gleichung 
(A)  gelangt,  wenn  man  das  Verhältnifs  zwischen  den  zwei, 
den  beiden  Ausdehnungscoefficienten  entsprechenden  Fran- 
senverschiebungen aufsucht,  in  der  Voraussetzung,  dafs  n' 
=  n,  d.  h.  die  Veränderung  des  Indexes  durch  die  Wärme 
Null  sej.  Die  obige  Hypothese  kommt  also  auf  die  An- 
nahme zurück,  dafs  die  Wärme  den  ordentlichen  Index  nicht 
verändere,  was  zwar  nicht  strenge  richtig  zu  sejn^  aber  doch 
der  Wahrheit  sehr  nahe  zu  kommen  scheint.  Diefs  erkl&rt, 
wie  man  auf  diese  Weise  zu  Werthen  von  a  und  ci  ge- 
langt, die  sich  wenig  von  denen  entfernen,  die  man  durch 
eine  sichere  Methode  erhält.  Diese  letzteren  waren  es,  wel- 
che wir  oben  bei  Berechnung  der  Versuche  anwandten. 
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3.'  Um  üe  beiden  AasdebttBngeco^cienteii  u  and  a* 
mit  mögliebster  Genauigkeit  zo  erbalten,  nebme  mm  wie* 
dernm  die  Gleichang  (E) 

welche  aus  den  GleichuDgen  (D),  (C)  and  (£)  abgeleitet  ist. 
Die  erste  Unbekannte  a  ist  immer  der  Ausdehnungs- 
coefficient  des  Kalkspatfas  für  1®  in  Richtung  derAxe;  and 
die  zweite  a  der  Ausdehnungscoefficient  desselben  für  l'' 
winkelrecht  zur  Axe;  n  ist  der  ordentliche  Index  für  die 
umgebende  Temperatur  (angenommen  18^),  q)^  die  Anzahl 
der  verschobenen  ordentlichen  Fransen  bei  einer  der  Axe 
parallelen  Platte  und  <p  bei  einer  zur  Axe  winkelrechten 
Platte,  beide  1  Millimeter  dick  und  1^  erwärmt.  Man  mufs 
bemerken,  dafs  diese  Gleichung  das  Resultat  der  Elimina- 
tion von  n'  ist,  und  repräsentirt,  was  der  ordentliche  Index 
bei  einer  Erwärmung  von  1^  wird;  sie  ist  also  unabhängig 
von  dem  unbekannten  Werth  des  modificirten  Index;  allein 
sie  schliefst  die  oben  erwähnte  Bedingung  ein,  d.  h.  dafs 
die  Modi6cation  des  Indexes  identisch  sejr  in  den  beiden 
betrachteten  Richtungen.  Klar  ist,  dafs  man  die  Werthe 
der  beiden  Unbekannten  a  und  a  aus  dieser  Gleichung 
nur  dann  herleiten  kann,  wenn  man  noch  eine  andere,  da- 
von yerschiedene  Relation  hinzufügt ;  allein  man  kann  diese 
Hülfsrelatiou  von  mehren  früher  augestellten  Versuchen  ent- 
nehmen, welche  mit  einer  genügend  erscheinenden  Genauig- 
keit den  Werth  des  Verhältnisses  ~  geben,  und  diese  zweite 
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Relation,  hinzugefügt  zu  der  vorherigen,  reicht  hin,  die 
Werthe  der  beiden  Unbekannten  'a  und  a'  zu  bestimmen. 
Folgendes  sind  die  Data,  mit  welchen  man  den  Werth  des 
Verhältnisses  aia!  festsetzen  konnte. 

Zunächst  findet  man,  wie  schon  gesagt,  in  der  erwähn- 
ten Abhandlung  des  Hrn.  Mitscherlich  die  Elemente  dreier 
Bestimmungen  der  hier  mit  K  bezeichneten  Gröfse,  d.  h.  der 
Differenz  a  —  a': 
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1.  Darak  Diffei«iitial-I>ickMuiictiaBgcD  an 
mBer  mr  hx^  yflirayd«!  Büi  einer  lo  ihr  wia- 
lelrediten  Platte  mittekt  des  SphSitmicten      •    (l^ttOO0321 

2.  Dorcb  die  mit  dem  Goniometer  gemes- 
senen Veränderangen  des  stumpfen  Rhomboeder- 

winkek 0,0000326 

3.  Durch  die  gleichfalls  mit  dem  Goniometer 
gemessenen  Veränderung^i  des  scharfen  ^inkek    0,0000358 

Mietlerer  Werth  von  a  —  a 0,0000335 

UeberdieÜB  enthält  dieselbe  Abhandlung  noch  eine  Be- 
stimmung des  Coäficienten  a  mittelst  des  SpbSrometers 
durch  Differentialmessungen  zwischen  Glas  und  einer  der 
Axe  parallelen  Kalkfipathplatte.  Der  aus  den  Angaben  dieser 
Beobachtung  hervorgehende  Werth  ist  a  =  —  0,00000557. 
Diese  Zahlen  zusammengefafst,  führen  sämmtlicbe  Be- 
stimmungen des  Hrn.  Mitscherlich  ^)  zu  dem  VerbilUiifs 

4  =  —  5,014. 

a 

1)  Es  giebt  noch  eine  andere  Angabe  über  die  Aosdehnafig  des  Kalk- 
ipatbs,  aber  sie  scheint  so  onsicfaer  zn  seyn,  als  dafs  man  sie  bei  diesen 
Bcdmon^en  mbasen  könnte,  fai  der  That  baben  Dnlong  und  Hr.  Mit- 
scberliich  versucht,  dw  knbische  Aosdebnong  dieses  Körpers  dadarck  u 
bestimmen,  dafs  sie  Stacke  desselben  in  das  Qaecksilber  eines  Gewichts- 
thermometers  brachten,  und  die  VolomSoderuDg  berechneten  nach  der 
durch  die  Wärme  aus  diesem  Instrument  ausgetriebenen  Gewichte  Queck- 
silber. Die  kubische  Ausdehnung  för  1*  wäre  nach  diesen  Yersncben 
9,0000196,  wahrend  man  aus  der  Gesamrotheit  der  übrigen  Mcssongen 
von  Hm.  Mitscherlich  nur  0,0000168  und  aus  meinen  Versachen  nar 
0,0000162  findet.  Endlieh  ist  nach  den  in  dieser  Abhandlung  als  das  Re- 
sultat aller  bekannten  Beobachtungen  (mit  Ausnahme  der  vorhergehenden) 
angenommenen  Werthen  von  a  und  a  der  CoefBcient  der  kubischen 
Ausdehnung  des  Kalkspaths  för  1'  =0,00001614. 

Es  ist  EU  vermuthen,  dafs  das  mit  dem  Gewichtsthermometer  erhal- 
tene Resultat  aus  mehren  Ursachen  ungenau  seyn  kdnnc,  s.  B.  "wegen 
Unierschied  in  der  Natur  der  Materie  oder  wegen  einer  gewtaaen  Ver- 
einigung ungleich  orientirter  Kristalle,  besonders  aber  wegen  ftufalliger 
Anwesenheit  einer  kleinen  Menge  Luft,  die  sieb  aus  einem  Instrumente 
dieser  Art,  besonders  wenn  es  einen  fremden  Körper  von  unregelmäfsi- 
ger  Oberfläche  einschliefst,  immer  schwierig  in  vollständiger  V\^ei$e  aus- 
treiben lätst.    Da  die  Ausdehnung  der  Luft  227  Mal   gröfser   ist  aU  die 
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I 

Gide  Cwdfae  Btfreclittaii^  diwes  VerÜftkriisMs  I«te  sia 
aus  BeobachtuDgen  ableiten,  rfi«  im  Lauf«  dvaer  Utttomi-' 
changen  onter  gaas  andcteii  iJoutätoicn  gemaclil  imrdeo. 
In  der  That  habe  ich  dureh  ver,gleichende  Messungen  mit 
dem  Sphärometer  an  einer  Glas«  und  einer  der  Axe  pa- 
rallelen Kdkateinplatte  einen  Werth  für  die  ZoslMMotiisi^ 
hung  erhalten,  welche  der  Krjstall  winkelrecbt  gegen  die 
Axe  durch  die  Wärme  erführt.  Dieser  Werth  ist  der  fol- 
geode 

Entnimmt  man  andrerseits  aus  den  Beobachtungen  der 
Fransenverschiebnng  den  vottbin  gefundenen  Werth  des  Un- 
terschiedes beider  Ausdehnungen: 

«  — a'~«,tH)«032123 
9o  erhält  bmh  mt4  diesen  i^uen  Elementen  eioen  iweiten 
Werth  des  gesiiokten  Verbäboisseft 

-?P  =  -  5,049, 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  beiden  sehr  benach- 
barten Werthen,  so  hat  man,  als  Endergebnifs  aller  bisher 
über  diese  Gröfse  gelieferten  Erfahruqgsdata 

—,  =  -  5,03. 


Man  steht,  der  Werth  der  Ausdehnung  läfigs  der  Axe 
tet,  sehr  nahe  fünf  Mal  so  grofs  als  der  der  Zusammenxie' 
hung  winkelrecht  auf  der  Axe.  Man  kann  auch  bemerken, 
dafs,  während  die  beiden  Bestimmungen  des  obigefi  Ver- 
hältnisses genügend  mit  einander  ÜbereinkommeB,  diefs  nicht 
der  Fall  ist,  ttiit  den  Werthen  der  befdett  €oSfficienten 
selbst,  wie  sie  aus  den  verschiedenen  Versuchen  hervorge- 
hen. Diese  letzteren  Werthe  scheinen  in  der  That  mit  pro» 
portionalen  Fehlern  behaftet  zu  sern,  ^e  wahrscheinlich 
von  der  Unsicherheit  der  TemperaYurmessungen  herrübren, 
und  die  einen  sehr  merklichen  Einflufs  auf  den  absoluten 

die  des  Kalkspaths,  50  sieht  rnao,  dafs  eioe  sehr  kleine  an  der  Ober- 
fläche der  Kristalle  haften  gebliebene  Menge  derselben  hinreicht,  einen 
betrSchtlich  zu  ^ofMO  Co^ffiaenteu  zu  verursachen, 
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Wertb  dieser  beiden  Grdben  haben,  ohne  das  VerhftftDife 
derteibien  merklich  zn  ttodem. 

Setst  man  p  s=  5,03^  so  hat  man  also 

a 

allein  andrerseits  hat  man  auch  die  obige  Gleichalig 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  zieht  man  für  die  bei- 
den Unbekannten  a  und  a  die  Ausdrücke: 


a 


a  = 


Allein  da  das  Glied  X(^ip  —  (>9>i )  sehr  klein  ist  gegen 
das  Glied  2ft((»-f-l)y  so  können  diese  beiden  Ausdrücke 
ohne  merkliche  Fehler  auf  die  einfacheren  Formen  gebracht 
werden: 

tJ .^  ^(y  —  yi) 

'^  ~        2it(^-f.l) 

Es  erübrigt  nur  noch  die  numerischen  Redinnngen  aus- 
zuführen;  man  erhält  dadurch  für  die  beiden  Ausdebnungs- 
coefficienten  des  Kalkspaths  für  1 "  die  folgenden  Werthe, 
deren  Unsicherheit  erst  bei  der  7.  Decimalstelle  anzufan- 
gen scheint 

In  Richtung  der  Axe    a  =s  +  0,000026796 
Winkelrecht  zur  Axe  a'  =:  —  0,000005327. 

Mehre  der  in  dieser  Arbeit  beigebrachten  Resultate 
konnten  zu  gewissen  interessanten  Folgerungen  in  Bezug 
auf  die  innere  Constitution  der  Kürper  führen,  indem  man 
die  Zahlen,  welche  die  Ton  der  Wärme  bewirkten  Ausdeh- 
nungen messen,  vergliche  mit  denen,  welche  die  Natur  und 
Intensität  der  Modificationen  des  Lichts  bei  seinem  Durch- 
gang durch  erwärmte  Körper  kennen  lehren.  Allein  diese 
Betrachtungen  würden  sich  fQr  jetzt  nur  auf  eine  gewisse 


Anzahl  xii  vereiBzelter  Tbatsacfaen  stQUen,  un  wohl  gesi'« 
cli^t  lu  sejD,  und  es  schien  daher  besser,  diese  Art  yoo 
Stadium  auf  mehre  andere  durchsichtige  Kdrper,  besoflMlera 
doppelt -brechende  Krystalle  auszudehnen,  und  dabei  vor 
allem  eins  der  wichtigsten  Elemente  bei  diesen  Untersn«» 
chungen,  nämlich  die  WSrme- Ausdehnung  der  Substanzen, 
mit  grofser  Genauigkeit  zu  bestimmetr,  was  wie  ich  hoffe 
mir  gelingen  wird. 


VIII.     Veber  einige  Anwendungen  des  unterschcpef- 

ligsauren  Natrons  zur  qualitativen   und  quantita-- 

tioen  Analyse  sowie  zur  Darstellung  von  Schwefel- 

Perbindungen;  von  Dr.  A.  Fr  o  eh  de. 


JLIas  untersdiwefligsaure  Natron  findet  bekanntlieh  nicht 
allein  in  der  Technik  zur  Darstellung  Ton  Farben  und  zur 
Lösung  mancher  Silberverbindungen,  sondern  auch  in  der 
Gewichtsanalyse  zur  Ausfüllung  mehrerer  Metalle  als  Schwe- 
felmelalle,  zur  Lösung  des  schwefelsauren  Kalks,  und  ganz 
besonders  in  der  Maafsanaijse  zur  Bestimmung  des  lods, 
und  wie  Sehe  er  er ')  gezeigt  hat,  auch  des  Eisens,  Chroms, 
der  Manganoxyde,  des  Kupfers,  Quecksilbers,  Silbers,  Pal- 
ladiums, Platins,  Goldes,  ferner  des  Chlors,  Broms,  Cjans, 
Schwefelwasserstoffs ,  der  Phosphorsäure ,  Salpetersäure, 
Chlorsäure  usw.  eine  ausgedehnte  Anwendung,  sodafs  die- 
ses maafsanaljtische  Reagens  sich  als  das  universellste  von 
allen  erweist.  Aber  nicht  nur  auf  nassem,  auch  auf  trock- 
nem  Wege  kann  das  unterschwefligsaure  Natron  zur  Auf- 
schliefsung,  zur  Darstellung  von  Schwefelverbindungen,  zur 
Vermittelung  von  Reactionen,  zur  analytischen  Trennung, 
mit  einem  "Wort  in  alle  den  Fällen,  wo  man  eine  Mischung 
von  Schwefel  und  kohlensaurem  Alkali  anwendet,  zweck- 

1)  Lehrba^h  der  Chemie  Bd.  I. 
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nSfiig  bettuM  werden,  vrie  Httdifolgeiule  Venuclie  bewei- 
sen, TOD  denen  ich  die  Ober  Cjankaliim,  obgleieh  nicbt 
die  ersten,  Kuoidist  beschreibe. 

Btewffimtg  dM  «otorschirefligtaimn  NMiom  a«f  OyanTeffbtadvBgeB 

.l^m  BrUtoto. 

Brbitzt  tnan  Cyankalimn  mit  nntersdiwefligsaitreni  Na- 
Iron,  so  schmilzt  letzteres  so  lange,  bis  es  entwässert  iet, 
während  ersteres  ungelöst  bleibt;  nach  der  Entwässerung 
des  unterschwefligsauren  Alkalis  tritt  gegenseitige  Einwir- 
kung beider  Salze  ein,  die  Masse  bräunt  sich  etwas,  der 
gröfsere  Theil  des  Cyans  tritt  mit  dem  Schwefel  der  un- 
terschwefligen Säure  in  Verbindung  und  bildet  Schwefel- 
cjannatrium,  während  anfangs. Cjan  und  zuletzt  Schwefel 
sich  verflüchtigt.  Man  erhält  daher  nie  die  ganze  Menge 
des  Cyans  alsr  Sohwefelcyan,  die  sieh  nodi  "rernindert,  wenn 
man  die  Masse  an  einer  Stelle  zu  stark  erhitzt,  wodurch 
sich  Schwefelcyan  zersetzt;  ist  die  Hitze  dagegen  zu  schwach^ 
flio  bleibt  uuterschwefligsaores  Alkali  uhzeraetzt.  Der  re- 
geirecbte  Vorgang  läfst  sich  durch  folgende  Gleichung  ver- 
Mschaulichen. 
»KCy  -f-  4NaO  .  S,  O,  =  2NaCyS, 

-h  2KO  .  SO3  -I-  NaO  •  SO3  -h  NaS* 

1,505  (1  Aeq.)  Cyankaliiim  und  5,733  (2  Aeq.)  kry- 
stailieirtes  unterschwefligsaures  Natron  gaben  1,243  Schwe- 
felsäure SS  1,35  Aeq«,  annähernd  die  der  Gleichung  ent- 
sprechende Menge. 

Nimmt  man  weniger  unterschwefligsaures  Natron  als  die 
Gleichung  verlaugt,  90  erhält  man  nicht  nur  weniger  Schwe- 
felcyan, sondern  auch  weniger  schwefelsaure  Alkalien. 

0,051  Cyaukalium  (I  Aeq.)  und  3,121  (1,72  Aeq.)  uo- 
tf^schwefligsaures  Natrum  lieferten  0,076  Schwefelsäure  und 
0,588  Sehwefelcyannatrium ;  letzteres  ergab  noch  0^0275 
Kallomplatinchiorid,  welche  0,007  unzersetzten  Chlorka* 
liums  entsprechen.  Obgleich  sich  an  einer  Stelle  das  ge- 
bildete Schwefelcyannatrium  schon  zersetzte,  war  die  Ein- 
wirkung der  beiden  Salze  nicht  rollstläadig,   indem  aufaer 
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unsersefztem  Cyarnifttriom  auch  antersehwefÜge  SHore  v»* 
zersetzt  geblieben  war.  Dafs  hierbei  nvdbt  alle»  Cjan  als 
Sobwefelcyaü  gewoDDeo  vrird,  ie  diesem  Falle  nickt  gaam 
4,  ißt  auch  von  der  Gewinnung  des  Scbwefelejrans  durob 
Erbilsten  des  Cjankalinms  mit  Schwefel  bekannt 

Das  Schwefelcjan  wurde,  wie  m  den  folgenden  FfiUen, 
darch  Alkohol  ausgezogen,  bis  ^r  Rückstand'  nicbt  mehr 
auf  Eisenchlorid  reegirte,  die  Lüsung  eingedampft  getrodi- 
net  und  g'ewogen,  hierauf  bis  zum  beginnenden  ScÜroehetfr 
erhitzt  und  nochmals  gewogen.  Zur  Bestimmung  des  Kali« 
wurde  das  durch  Alkohol  ausgezogene  Schwefelcjjinnatriami 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  und  eingedan^ft,  die  Salz^ 
masse  \bi8  zur  Zerstörung  des  Schwefelcyans  erhitzt,  m 
Wasser  gelöst  und  im  Filtrat  das  ausgezogene  CUorkalkim 
mit  Platinchlorid  benimmt. 

Mischt  man  KaUmmseHeyanür^  Ferrooyankalium,  mit  uoh 
tersehweflfgsaurem  Natron  und  erhkzt  die  Mischung,  so  träü 
nach  dem  Entwässern  Zersetzung  ein ;  die  Masse  wird  sehwan^ 
und  teigig,  es  bildet  sieh  Schwefeleisen  und  Scbwefelcya» 
natrium  neben  scbwefßlsaurem  Natron  and  SchwefelnatriiHu. 
Bei  zu  grofsem  Zusatz  von  anterscbwefligsaureBi  Natron 
verdampft  der  überschüssige  Schwefel  oder  brennt  beim 
Zutritt  der  Luft;  steigert  man  die  Hitze  zu  hoch^  so  zer- 
setzt sich  das  gebildete  Schwefecyaunatrium. 
Folgende  Gleichung  veranschaulicht  den  Vorgang: 
2K,FeCy3  4-  l2NaO.S,0,  =6NaCyS, 

+  4KO  .  SO3  4-  5NaO  ,  SO3  +  NaS  +  2FeS. 

0,820  Blutlaugensalz  (1  Aeq.)  und  2,891  krystallisirtes 
unterschwefligsaures  Natron  lieferten  0,688  Scfawefelcyan- 
natrium  (2,2  Aeq.)  und  0,579  Schwefelsäure  =  3,7  Aeq. 

Die  erhaltenen  Mengen  der  Zersetzungsprodukte  entfer- 
nen sich  etwas  von  den  berechneten ;  da  es  sich  aber  kann» 
vermeiden  läfst^  dafs,  wenn  man  alles  unterschwef ligsaure 
Natron  bis  zur  Zersetzung  erhitzt  etwas  Schwefelcjan,  zer- 
stört wird,  welches  reducirend  auf  die  schwefelsauren  Salze 
wirkt,  so  stehen  wohl  ganz  übereinstimmende  Resultate  dicht 
zu  erwarten.     Ich  habe  aus  diesem  Grunde,   und  weil  der 
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folfende  V«ffiiiek  mit  KaliamcaseDcyaaid  glticbe  V^rh&lt- 
fiisse  ergiebt,  weitere  qaaotitatiTe  Versudie  aDterlassen. 
Eine  andere  einfache  ratäeneUe  Formelgleichung  lieCs  »ich 
ffidit  fi^en.  Vorher^ebeode  Versuebe  hatten  ergeben,  dafs 
bei  unzureichenden  Mengen  des  Natromalzes  Koblenaäure 
erhalten  wird,  da  Kalkwasser,  welches  sich  an  der  Stelle 
der  Schwefelsäure  in  den  bekannten  Gewichtsdifferenz  >Koh- 
lensSureapparat  befand,  durdi  die  entweichende,  mit  Salz- 
säure freigemachte  Kohlensäure  zuerst  getrtibt  und  durch 
mehr  Kohlensäure  wieder  klar  wurde  ^  )•  Die  Kohlensäure 
rührte  ofC^nbar  von  zersetzter  C jansäure  her;  denn  die  mit 
Wasser  ausgezogenen  Produkte  entwickelten,  mit  Kaliby- 
drat  erwärmt,  Ammoniak,  welches  an  dnem  mit  Salzsäure  be- 
feuchteten Glasstabe  weifse  Nebel  bildete.  Von  Cjansäure 
war  auch  das  durch  Alkohol  ausgezogene  Scbwefelcyanka* 
lium  nicht  frei,  indem  es  mit  verdfiunter  Schwefelsäure  schwach 
brauste  und  den  stechenden  Geruch  zersetzter  Cyansäure 
entwickelte.  Es  läfst  sich  die  Bildung  der  Cjansäure  durch 
folgende  Gleichung  erklären: 

2K,FeCj3-f  8NaO.S,0,=4NaCjS, 

+  KO  .  SO3  +  NaO  .  SO3  +  2NaO  .  CjO  +  NaS. 

Wenn  man  Kaliumeisencjanid,  Ferridcjankaliuni  mit 
unterscbwefligsaureni  Natron  erhitzt,  so  trübt  sich  die  Masse, 
sobald  das  uuteschwefligsaure  Salz  schmilzt;  es  scheidet 
sich  Schwefel  gus,  schweflige  Säure  entweicht  und  die  Masse 
verliert  ihre  röthliche  Farbe  durch  Bildung  von  Cjantir, 
Nachstehende  Gleichung  macht  diesen  Vorgang  klar: 

K3  F,  Cje  +  2NaO  .  S,  O,  =  K,  FeCja 

+  Na, FeCjg  +  KO  .  SO3  +  S,  +  SO,. 

Nach  dem  Entwässern  schwärzt  sich  die  Masse  durch 
Bildung  von  Schwefeleisen  und   das  Cjan  verbindet  sich 

1)  Dieser  Gel fs  1er 'sehe  Apparat  läfst  sich  sehr  bequem  in  der  angege- 
Weise  zum  Nachweis  der  Kohlensäure  benutzen,  die  an  Kalk  gebundeo 
noch  zu  weiteren  Versuch  dienen  kann ,  wenn  Trübung  und  Wieder- 
klarwerden  der  Kalklösung  noch  nicht  hinreichende  Beweiskraft  haben 
tollte. 
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ttit  'dem  Schwefel  fler  utiterschweflSgeii  Säure  zu  Scfawe- 
felcyaö.   • 

0,093  Kaliumehieiicjranfd  (1  Aeq.)  und  3,095  <  U  Aeq.) 
ktystfeillisirteB  untersehfrefiigsaDres  Natron  lieferten  0^,919 
durcli  Alkohol  ausziehbare  Produkte,  hauptsächlich  Schwe- 
felcyannatrium,  welche  mit  Salzsäure  schwach  brausten  und 
mithin  etwas  Cyansäure  enthielten,  und  0;635  Schwefel- 
säure. Das  mit  Alkohol '  ausgezogene  Produkt  gab  0,091 
Kallumplatinehlorid,  entsprechend  0,123  unzersetztem  Ka- 
liumeisencjanid.  Zieht  man  dieses  von  der  angewandten 
Menge  ab,  so  kommen  auf  1  Aeq.  Kaliumeisencyanid  9,1  Aeq. 
Schwefelsäure  und  5,6  Schwefelcjannatrium,  sodafs  folgende 
Gleichung  den  Verhältnissen  entspricht: 
KsFc^Cye-l-HNaO.S.O,  =6NaCyS^+3KO.S03 
-h6NaO.S03+2NaS  +  2FeS-H3SO,. 

Das  gebildete  Schwefeleisen  enthielt  nur  57,0  Proe. 
Eisen,  war  also  nicht  Zweifach- Seh wefeleisen^  sondern  na- 
hezu Fe4S5,  welches  nach  dem  Glühen  des  Zweifach- 
Schwefeleisens  zurückbleibt. 

Berlinefbhu  (F«7€y9)  und  TnrnbuUsblau  (Fe^Cje) 
mit  unterschwefligsaurem  Natron  erhitzt,  zersetzen  sich  eben- 
falls leicht;  es  entsteht  neben  schwefelsaurem  Alkali,  Schwe- 
feleisen und  SchwefelcjaiKkiatrium,  die  man  beide  durch 
Wasser  trennen  kann. 

Von  den  übrigen  CjanTerbindungen  wurden  nur  noch 
Cyan$ilber,  Ferrocjansilber  und  Ferrocjankupfer  mit  un- 
terschwefligsaurem Natron  in  der  Ritze  behandelt;  wie  zu 
erwarten  stand,  bildeten  sich  die>  entsprechenden  Schwefel- 
metalte  und  Schwefelcjrannatrium  neben  den  Zersetzungs- 
produkten des  unterschwefligsauren  Natrons. 

Mumtelliui^  troo  SchwefeleyaiBatriaBi  und  Scbwefelcyaokaliain  vei^ 

niUelat  UBtersohweillgMUiren  AlkaUs. 

Die  leichte  Zersetzbarkeit  der  CyauTerbindungen  mit 
tinterschwef ligsaurem  'Natron  liefert  eine  Methode  Schwe- 
f^jannatrium  darzustellen. 

PoggtsndorfTs  Ana.  Bd.  CXIX  21 


lisirtes  anterschwefligsaures  Natron  oder  einfacher  auf  L  Thivll 
de0<  /eriten  Saib^s  ^  df»  lelzter^o^  f ntwttMßit,  ^f«4M  za- 
l^l«b  v^rmOge  der  Capillarität  ge^oveitjge  Durcbdrwgwc 
baidejp  Salzei  be^irl^t  wird,  und  «rbitzt  i»  ein^r  P^rofUui- 
Bcbale  bU  »ir  Zerfietinog  der  jQnterscbwefligen  Siwre,  9»^ 
das  Sdiwefelcjan  dlircb  heK#eP  Albobol  ans»  uideoi  maa 
die  Masse  nocb  tejgig  ana  der  Schale  l>vingi  oder  so  langie 
stebea  UfBt,  bis  sie  durcb  Wassaran^iebaog  C^acbl  gewor- 
den ist|  oder  man  gebändelt  die  erkattete  jMasse  mit  kiO- 
übendem  Wassßr  und  gewinnt  d^s  Scbwefelcjaii  durch  Kry- 
stalljsation. 

Zur  Darstellung  dfia  Schwi^felcjapkaliuniA  nimipt  mm 
apf  184  Theile  entwKsaerten  Biutlaqgeosidzfs  5t79  eortw>|s- 
sertes.  noteraebw^fbgswr^  K^li  oder  einfach^  auf  1  Theil 
des  ersteren.^  Tbeile  des  letzteren  und  verfälurt  wiia  bei 
der  Darstellung  des  Scbwefejkyannalrimna. 

ReactioD  auf  Gj^aDverbiDdungen  mit  HDtßrschweflJgsaurem  Watron. 

Die  leicbt^  Bildping  von  Schw^Selcjan  .dp«r<^  Einwir- 
kuiig  des  unterscbweHigiwrw  Nptron^  auf  Cyanv^biodan^ 
gen  i»  der  Hitze  giebt  lernar  eine  sehr  empfindliche  Reaiv 
tifm  auf  Cyan  an  die  B[aud^  wo^^rch  sich  f<wte  Ldislicbf 
oder  unlösliche  Cjanverbindungen  ebeqsp  sch^^f  erkenn/e|i 
bßsen,  als  Cyanwasserstoffsfture  in  Flüssigkepten  durcb^  Bil- 
dung von  Schwefelcyanammonium  mittelst  S^hwefeUimK%- 
niums  nach  der  trefflichen  (^ieb ig' sehen  lM(etbod^«  . 

Zur  Nacbweisung  d^ß  Cyaps  ip  seinw  festen  Verbifir 
düngen  verfahrt  man  ivw  einfachsten  und  schnellsten  in  fol<* 
gender  Weise. 

Man  hält  einen,  mit  einem  Oehr  yersehenen  Platindraht 
in  eine  Flamme,  beruhet  damit  einen  Ueinea  Krystall  vom 
unterschwefligaaarem  Natron,  der  ongeftthr  so  grofs  ist,  wie 
^  Oehr  des  DrabtoS;  in  der  Weiset  dafs  der  Krjsfall  ^ran 
haftet,  da  er  zu  schmelzen  anfängt»  and  btU  90  ■.  lange  1ib«r 
die  Flamme,  bis  das  Krjstallwsw^  m4wi^hm  .|§i,||tt4  4^ 
Masse  sich  aufbläht.    Bringt  man  nun  eine  kleMJ^e  Probe, 


808 

itffi  •aMil'  miiMig<e9  (»iiit  Sttabcheov  h1^  auf  CjhJb  tu  prflF- 
ftiidcio  SttlletMBiaCif  i%B  en(«vtts9erte  «nJierscliweflig&aiir« 
Naieott  find«  corkitat  ieilie  hvirts  Zelt  in  der  FlUmiDQ^  bis  aieh 
SchwefelcyaQ  gebildcft^  so  entsteht  ^  falk  Cya»  tstorbMdet 
iit^.weoo  maD  mit  der  an  Oeiur  de«  P4atindrafatd ' befiadli- 
«baa  SAsme  in  «mige  Tropfen  Eiaeacblorid  tamebt»  um  des 
I>rlAkl  eio«^  JAl^fi^H)  Mulrotte  Färbung^  die  sich  allmibUch 
fibar  dms  f^anze  EiacocUorid  ausbreitet«'  Selhstverst&ndlicb 
ffird  der  Orabt  durch  ^Bildung  voA  Schwefelplatin  etwas 
aogitgriffeu^indefs  kann  mau  ibo  bei  einiger  Vorsiebt  lange 
binueheo,  ehe'  er  zerbricht  Verfährt  mati  in  difyser  Weise, 
so  kanu  ipohl  kaum  der  Fall  eintreten,  dafs  unterschwefiigr 
aaurM  Natron  unzeraetzt  bliebe,  und  mit  Eisenchlorid  die 
bebaoute  intensiv  i^ioiette  Fjürbung  der  unterscbwefligett 
Saure  gäbe y  aber  daels  selbst  vorausgesetzt,  würde  wohl 
kaum  eine  Verwechslung  möglich  sejn,  da  sich  die  Lösung 
bei  der  Gegenwart  von  untepschwefliger  Säure  unter  Bil- 
dung von  Eisenchlorür  entfärbt,  während  blutrothe  Färbun- 
gen des  Eisenchlorids  durch  Schwefelcjansalze  erst  nach 
JQus^f^.  yOD  V^^s$e^  verschwinden«  Die  Re^ctipn  kann,  f^nn 
man  nicht  genau  verfährt,  Damentliph  bei  kleinen  Mengen, 
mifslingen.  Wenn  man  nämlich  zu  lange  erhitzt,  verbrennt 
das  gebildete  Schwefelcjan  mit  eigenthfimlich  rother  sprü- 
b^jpuiei:  Fi^qEime,  wie  dpß  beim  Schwefel  und  Phosphor  be- 
kannt isti  die  Flamme  i»|terscheidet  sich  aber  sehr  deutlicb 
v<>o  der  blauen  Flamme  des  brennenden  Schwefels.  Ent- 
fernt man  daher,  sobald  der  Schwefel  zu  brennen  anfängt, 
die  Prob^.  yon  der  Flamme,  so  ba^  man  ein  Mifslingen 
piqbt  zu  befürditen«  Selbstverständlich  kann  man  auch  nach 
dieser  Methode  freie  Blausäupe  nachweisen,  indem  man ,  mit 
Natron  oder  Kali  neutralisirt,  eindanipft,  mit  unterschwefiigr 
eaurem  Natron  erhitzt  und  zu  Eisenchlorid  bringt. 

Will  man  die  Anwendung  des  Platindrahts  vermeiden, 
fMi  erhitzt  man  in  einem  Porcellantiegel  oder  in  einer  Pro- 
keröhre  die  auf  Cjan  au  prüfende  Substanz  mit  der  itstr 
ipb^n  Menge,  entwässerten  unterschwefligsauren  Natrons  bis 
zur   beginnenden  Verflüchtigung   des   Schwefels,   löst   die 
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Masse  in  Wf^gser  und'filtrit  rim  ifcen  iing«liiiten  S<fiiwefeU 
metallen  ab.  Setat  maa  imti  eioeb  Tropfefi-Eis^DoMorii 
hinzu,  so  färbt  sidi  die  Fffisrigkelt,  falls  man  eis  mit  einer 
Chlon^eybindung  zu  thun  hat,  blatrofh. 

2ur  Feststellung  der  Empfindlichkeit  und  der  TragweÜ« 
der  Reaction  wurden  kleine  Mengen  Cjankalhim,  Ferrb^ 
cjankaltum,  Ferridcyankaliutn,  Cyansjlber,  Ferro«yanaM>«#, 
Ferrocjankupfer,  Berlinerblau,  TurnbuUsbiau  im  Platinöfar 
auf  die  beschriebene  Weise  geprüft;  immer  trat,  falls  die 
Erhitzung  nicht  na  lange  gedauert  hatte,  dafs  das  gebildete 
Schwefelcyan  verbrannte,  beim  Eintauchen  des  Platindrahts 
in  concentrirtes  Eisenchiorid  die  blutrothe  Färbungf  «in. 

Nach  dieser  Methode  läfst  sich,  worauf  noch  blesoiiders 
hingewiesen  sejn  mag,  Cyansilber  von  Chlor-,  Brom*,  lod^ 
silber  unterscheiden  oder  neben  ihnen  erkennen; 


Vni.    Schaumkalk  i^on  Lengefeld  bei  Blankenhain; 

von  E,  JE.  Sc  hm  id. 


Uie  Chausee  von  Weimar  nach  Rudolstadt  flihrt  jenseits 
des  Dorfes  Leugefeld  liber  eine  Höhe  hinweg,  deren  Ab- 
dachung nach  Süden  und  Osten  eine  bemierkbare  Kante 
und  darunter  eine  allmShlich  sich  verflächende  Terrasse 
bildet,  wie  sie  im  Allgemeinen  an  allen  den  Stellen  des 
thüringer  Beckens  vorkommen,  welche  von  den  unter  einer 
dünnen  Decke  der  untersten  Schichten  des  oberen  Muschel- 
kalk ausstreichenden  Schichten  des  mittleren  Muschelkalks 
eingenommen  werden.  Am  oberen  steileren  Theile  dieser 
Abdachung,  südöstlich  von  Lengefeld,  fand  ich  die  Schich- 
ten des  mittleren  Muschelkalks,  so  wie  sie  in  einer  weiten 
Erdgrube  entblöfst  waren,  eigenthümlich  entwickelt.  Sie 
bestanden  aus  einem  sehr  weichen  Mergel,  Iwischfeh* dem 
eine  schneeweifse  Einlagerung  schon  aus  der  F'erd^  beinei%'- 
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har'^war«  Die  Form  der  Einlagieruog  in  anregelm&fsigen, 
wUftcb  'Sicb  serlriHpinerQden  ondverbBileDden  Zwischen - 
Sichicblen  erinnerte  sofort  an  Gypfli;  die  Masse  derselben 
gab  sich  dilrch  ihre  {asesig^bUttri^  Absonderung,  durch 
Fafbä  ofid  Seidenglana^  ab  Schaujaikalk  zu  erkennen. 

Rührt  man:  eine  mögliobst-  mergelfreie  Probe  der  weifsen 
Ekilag^ruAg  in  Wasaer  auf  and  luingt  einen  Tropfen  des 
milchig  g^teübten  Wassers  unleo'  das  Mikroskop,  so  fiber- 
sieht «aii  BvHcbatüdie  schmaLer  Leisten,  deren  Dicke  nicht 
wahrnehmbar»  ibrei>  Breite  seilen  öb^  O'"'',025,  gewöhnlich 
viel  tgeringer  ist;  sie  sind  ToUkoimnen  glattflächig,  farblos 
md  dnrehBiefatig.  Dazwischen  finden  sich,  besonders  wenn 
die  untersudite  Pri^be  von  härteren^  gelblichen  Partien 
dnachtogen  war,  Rbomboeder  von  irnndestens  0'""',025  Seite; 
dildae'dnd  ra(tthlUU)big,  gelUich  und  nur  durchscheinend. 
Bidrrieimpal  fiel  mir  aulserdem  et»  rhombischer  Krystall 
von  der  mittleren  Gröfse  der  Rhomboeder  auf. 

Läfst  man  eiilfe  möglichst  reine  Probe  lang- 
sam in  Wasser  zergehen  und  schwemmt  sie  vor<* 
sichtig  ohne  heftiges  Schütteln  und  rasches  Um- 
rühren in  Wasser  auf»,  so  zeigen  sich  nur  die 
Leisten  wie  in  nebenstehender  Figur  von  oft 
veoht  beträchticher  Länge,  begränzt  aufser  durch 
die  langen  Seiten -Kanten  durch  eine  oder  zwei 
schräge  End- Kanten*  Im  Yer^teicb  zu  diiesen 
-End^Kantea  ersckeniea  die  Seiten  «-Kanten-  als 
•4«mkle  SMume,  und  deuten  dadurch  eine  Ab- 
schärfung  an.  Die  Seiten* Kanten  verlaufen  nicht 
vollkommen,  parallel  zu  einander,  sondern  nei- 
\j^  gen  sich  von  der  Mitte  aus  gegen  die  Enden  et- 
was zusammen,  so,  dafs  die  schmälsten  Leisten 
mit  einer  Spitze  endigen.  Mitunter  glückt  es  eine  Reihe 
▼ou  Leisten^  wje  in  umstehender  Figur,  auf  den  Object- 
träger-  zu  bringen,  die  mit  ihren  breiteren  Mitten  zusam- 
«nenhän^ai'und  an  den  schmäleren  Enden  alle  drei  oben 
jbeschriebene  Formen  zeigen.  Bei  der  Schmalheit  der  End- 
Kanften  und.  bei  der  wenn  auch  schwachen  Krümmung  der 
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Seltteti-KftDteft  M  es  veBwel*;  die  Wian 
kei  zvvfadieii  IhiteB  <m  ilMiseil  and  ^^wn 
ich  dieselben  zu  144^  and  l%19  ^.#ia 
Ae  bei  de«)  Gyps  eigabtbtoiUch  irind  -«^ 
angebe,  »o  sind  das  «hgeftthre  AfiMel,  voll 
denen  die  einzelnen  mittelst  eiiies  Oca- 
lar- Goniometers  aosgefUhrten  Messnageil 
oft  um  mehrere  Gri^e  «ibifi  eichen. 

Versieht  man  das  Mikros&op  mit  ei- 
ner polarisirenden  Vornehtong,  so  Mi* 
gen  die  Leisten  wegen  ihrer  •  geringem 
Dicke  anfser  Weifs  und  Schwärt  mm 
Blau  und  Gelb,  seken  Rirth  der  ersten 
Ordnung ;  jede  eiüseloe  Leiste  z^gt  friiri« 
gens  (iber  ihre  ganze  Oberiiche  dieselbo 
Farbe  und  erweist  sich  als  opüseh  ho- 
mogen. 

Mittels  eines  eingerichteten  Pjknometereiiurde  die  Dichte 
einer  gröfseren,  möglichst  reinen  Probe  zu  2,83S  bestimmt. 
Zar  cbemidcken'i7fltei*sachang  wurde  eine  gföfsere  Probe 
durch  Sohlftmme»  tob  den  gröberen  rbombojidriscben  Krjr- 
stallen  und  rom  Mergel  möglichst  gereinigt 

Das  Schlämm- Wasser  hatte  keihe  Spur  von  St^hwefel- 
sSnre  aufgenommen. 

Das  abgeschlämmte  feine  Palrer  löste  sieh  in  yerdönn- 
ter  Salzsäure  rasch  unter  lebhaftem  Auf  bradsen  Vis  auf  einen 
sehr  geringim  thonigeo  Rückstand  Die  Lösong  '  enthielt 
n^ben  Kaikerde  nor  Spureo  von  Taikevde,  Ei&enoxjd  und 
Tbonerde,  welche  muthmafslicb  wie  der  thotiige  Rfickst%nd 
aus  beigemengtem  Merg^el  herrühren. 

Dennoch  kann  man  nicht  zweifelhaft  sejv,  das  Mine- 
ral als  Schaumkalk  anzusehen,  und  ferner  diesen  Sobailoi^ 
kalk  als  eine  Pseudomorphose  des  Kalkspaths  nach  den 
Formen  des  Gjpsee  zu  deuten.  Diese  Deuteng'  stimmt  mit 
den  geognostischeii  Verhältnissen  gat  überem;  Der  nriMepe 
Muschelkalk  des  thtiriOger  Beckens  enthält  iiilanter  äohoA 
a«  dessen  Rand  Eiblagerungen  von  Gyps^  welfcbe  gegeadie 
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Mitte  «rilcbtig^r  werden^  noi  in  def  Mitte  selbst  init  An- 
liyclrit«  und  Steibsah  vetbonden  sind. 

Der'BchlMiaikaft  vom  Lengefeld  ist  desbalb  nicht  obne 
Interesse,  weil  er  beweist,  dafs  nicht  aller  Schaaoikalk  die 
▼on  6«  Rose  angegebene  Dichte,  Ton  nahe  3  btsitsti  und 
sldb  aneh  seilst  wie  Aragonit  verhSlt. 


IX*     üeber  das  gegenseitige  V^erhälthifs  des  Gay^ 

Lussat' sehen  Oeieizes  zu  dem  Mariott e* sehen 

Und  dem  May  er' sehen  Gesetze; 

pon  L.  Cohen  Stuart, 

Lehrer  an  der  K.  IngenieDr- Akademie  an  Delft. 


D 


ie  Beobachtung  der  Gase  deutet  auf  einen  GrAnraustand 
hin,  bei  welchem  gewisse  eiofBch^  Gesetze  gelten,  denen 
die  isogenannten  permanenten  Gase  schon  nahe  folgen.  Za 
diesen  .Gisetzea  für  die  ideellen  Gase  gehör^i: 

dafs  die  Dichtigkeiten,  bei  gleicher  Temperatur,  sich 
verhalten  wie  die  Drucke:  Mariotte'sohes  Gesetz; 
dafs  der  Ansdehnungs-Coefficient  für  alle  derselbe  ist: 
Gay-Lusiac'sehes  Gesetz; 
dafs  die  Wfirme,  welche  von  dem  Gase,  bei  Ausdeh* 
nnng  in  mveränderter  Temperatur,  aufgenommen  wird^ 
dem  Aequividente  der  ausgeübten  äufseren  Arbeit  gleich 
ist:  Majer'sches  Gesetz. 

Um  die  allgemeinen  Gmndformdn,  welche  die  beiden 
bekannten  Hauptsätze  der  mechanischen  Wärmelehre,  (  nach 
Clausius  »der  Salz  ron  der  Aequivalenz  von  Wärme 
und  Arbeit«  und  »der  Satz  von  der  Aequivalenz  der  Ver- 
wandhingen«) in  ihrer  Anwendung  anf  die  Zustands-Ver- 
ändenmgen  irgend  eines  elastischen  Körpers,  dessen  Zustand 
durah  den  Werth  zweier  der  drei  Grdfsen,  Dichte,  Span- 
nung und  Temperatur,  bestimmt  wird,  ausdrücken,  von  spe- 
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deller  AnwiseduBg  auf  die  Theorie  der  ideelkD'  GMeiOfir 
cheD  zu  köDDCDy  mufs  man  voo  keuoleicboeodeft  Eige«*« 
scbafteu  dieser  letzteres ,  welche  nan  durch  die  Beobbch- 
tung  für  genügend  erwiesen  halten  darf,  auegehen« 

Man  hat  dann  immer  das  vereinigte  Mari  Ott  ersehe 
und  Gay-Lussac'scbe  Gesetz,  und  zu  glet<^r  Zeit  et»l* 
weder  das  May  er 'sehe  Gesetz,  oder  irgend  Eins  gewählt, 
welches  bei  anderer  Ausdrucksweise,  im  Grunde  der  Sache, 
die  nämliche  Bedeutung  hat. 

Die  Wahl  dieses  Ausgangspunktes  scheint  mir  zu  glei- 
cher Zeit  die  Folge  und  die  Ursache  des  Umstandes  tu  seyii, 
dafs  eine  Wahrheit,  welche  doch  auf  der  Hand  li^^gt,  uo^ 
wohl  die  Aufmerksamkeit  verdient,  unbemerkt,  oder  wenig- 
stens so  viel  mir  bekannt  ist,  unveröffentlicht  geblieben  ist. 

Jene  Wahrheit  ist:  dafs  das  Gay-Li^ssac'sche  Gesetz 
eine  nothwendige  Folge  ist  von  dem  Mariotte'schen  und 
dem  May  er' sehen  Gesetze,  und  den  zwei  Hauptsätzen  de;^ 
mechanischen  Wärmelehre. 

Diese  nothwendige  Abhängigkeit  seheint  mir  ein  meriiL^ 
würdiges  Resultat  der  mechanischen  Wftrmelehre  zu  seyu, 
und  zeigt,  dafs  man,  bei  der  Anwendung  dieser  Lehre  auf 
die  ideellen  Gase,  die  Definition  dieser  letzteren  von  einer 
überflüssigen  Bedingung  freimachen  kann;  nämlich  da- 
durch, dafs  man  üe  bloft  auf  das  Mariatte'sche  und 
das  May  er 'sehe  Gesetz  zurückführt.  Diese  beiden  letzte- 
ren Gesetze  scheinen  mir  zur  Feststellung  jener  Definition 
vorzüglich  geeignet,  und  unter  alloi  den  Resvltateu  direc- 
ter  Beobachtung,  vielleicht  am  nächsten  «nd  am  einfach- 
sten mit  dem  Wesen  der  Gase  zusammenzuhängen. 

Dals  aus  dem  Mariotte'schen  und  dem  Mayer'schen 
Gesetze,  das  Gay- Lussac' sehe  folgt,  liegt,  geiiau  gekom- 
men, schon  in  der  Formel  C=:Ä(^a  +  i)9  welche  Glau- 
sius  für  die  allgemeine  Carnot'sche  Temperatur -Fniic* 
tion  gefunden  hat,  wenn  sie  in  Verbindung  gestellt  wird 
mit  den  eigentlichen  Praemissen  von  welchen  er  aus^ag. 
Die  folgende  Anweisung,  welche  von  der  Art,  wie  die  Tem^ 
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pcüiatiir  {eild»88«ai  wivdy  >d«rchau»  »naUUBgig  uAf^ktjeimA 
mehr  geeignet  die  Sache  in  das  wahre  «Licht  m  atUlepL 

Wenn  eine  gewisse  Quavtitllt  eines  elastischen  Körpers 
^er  in  seiuer  ganzen  Ausdehnung  die  nämliche  Spannung  p 
und  Temperatur  i  hat,  ein  Volum  d  einnimmt,  so  wird  die 
Wärmemenge,  welche  erfordert  wird,  damit  dieser  KOfper 
unter  dem  äufseren  Druck  p,  eine  Voiumenänderung  dv 
und  eine  Tempera tnränderung  dt  erleide,  vorgestellt  wer- 
den können  durch: 

dq>^]l![dv  +  Ndt.      . 

Der  erste  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmelehre  wird 
dann  bekanntlich  ausgedrückt  durch: 

dU=:d(p^Affdf>    (I) 

worin   du  die  Wärme  vorstellt ';    welche  zur  Temperatur 

-^    ".        ,  j 

änderung  und  zur  inneren  Arbeit  angewendet  ist,   und  -j 

das  mechanische  Aequivalent  der  Wäti^eeinheit  ist. 
Der  zweite  Hauptsatz  wird  ausgedrüV^kt  durch 

\   dt    J  _  J_      .|,v  .    \        \ 

worin  C  die  bekannte  Cartlot'sci|e  Temperatur- Function. 
Der  allgemeine  Ausdruck  flir  den  Absdehnungs-^Goeffi- 


(^) 


cienten  ist  «  =  — - — ,  worin  {-ri)  der  partielle  Diffe- 
rential-Quotient, in  Bewg  auf  I,  von  dem^  Volumen  i?,  die- 
ses betrachtet  als  Function  Von  f  und  p;  tt^  ist  das  Volu- 
men bei  der  nämlichen  Spannung  und  bei  einer  willkürlich 
angenommenen  cons tauten  Temperatur  Iq.  Dieser  Au^deh- 
nungscoefficient  nmfs  also  im  Allgemeinen  als  eine  Func- 
tion von  i  und  p  betrachtet  werden. 

Dafs  ein  Körper  dem  Mariotte'schen  Gctsetze  folgt, 
kann  ausgedrückt  werden  durch, 

pi?«T    (I) 
worin  T  eine  Temperatur- Function  ist,  deren    Art   ooeh 
unbestimmt  bleibt   Folgt  dieser  nämliche  Körper  auch  dem 
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ll»^V'«d^M  fiM«teä,  «o  »ttlherdMf^  fir  dUhs«^  4gi 
ssAp^dm^  und  also 

Mziza.p    (2), 

Au8  (1)  ^olgt  -— =p,  und  wenn  man  in  Bezug  auf  I 
dUfer<$9tiirt,  mit  Beachtung  von  (II)  uad  (j2) 

V  *  dt~  C  ~    C 

<  • 

und  mit  Beachtung  von.Cl)  ^        . 

dT^  ä  dt 


un( 


'/^' 


Tss/l.e    '•      =Ä.Ö    (3) 


V 


C 

worin   &  für   e     '•      und  R  für  den  Werth  von  T,  wenn 

l  =  fo,  geschrieben  ist. 

Aus  (3)  folgt  in  Verbindung  mit  (1) 

pf>^R.e 

also  (S)  ===  7  •  ^.  ttöd  ^eü  för  #  =  l,  ©==1  ist,  Vt,  =  | 
deshalb  ist  der  Ausdehmmgscoefficient 

^—    Vi,    —dt  —  cr^      ^    —  ^.fy  w. 

wie  aus  der  BedantiHig  ^on.  Aj  C  und  B  erJiellt,  .iaC 
dieaet  Werth  von  a  gttnalich  unabhängig  von  den  beaon* 
deren  Eigenschaften,  welche  den  Körper,  der  (1)  und  (2) 
enlapricfat,  übrigens  unterscheideD.  Mit  anderen  Worten: 
für  alle  Körper,  für  welche  ioi  MariöUe*9che  und  doM  Jfayfr'- 
sehe  Gesetz  gelten  ^  ist  der  Ausdeknungscoäfßcient  die  näm- 
Jjfifte  Te^peruifir  -  Funaiion.  Nun  leBchiet'  eiuy  däfs  dkae 
letatcre  gerafla  die  Fona  iai,  worin  das  <»ay-Lttsaac'^ 
sehe  Gesetz  allgemein  analytisch  ausgedrückt  werden  muCs, 
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Maaft  des  Tc&aperahnr  modit  Die  aben  genttante  Fuiich 
iMili  istf  so  wie  die  Carnot'scbe  Functio»,  Dothwendig 
vmt  dieseiü  Meafae  abhätip^ 

Der  Wertb  von  a  wird  mm  der  Natof  der  Sa«he  tmab^ 
bängig  ▼Oll  ^  und  ako  für  aUe'Kör|(er,  weldte  (i)  und 
(2)  enisprecben»  (d.  h.  für  alle  ideellen  Gaee,  wenn  mva 
die  Torgestellte  D^nition  «mimiiit)  die  nämBehe  consimmie 
Gr&fse,  6obaId  man»  (was  bei  den  g^wöhnlteheo  Laftth^r« 
mometer  scbon  annähernd  der  Fall  irt)  alt  dae  MmiCs  de# 
Temperatur  die^VolanieiiiDderung^  bei  constantenl  Druck, 
^ß»nirgmd  einem  der  ideellen  Gase  insbesondere  annimurfi 
Zq  diese» FaHe  folgt  ans  dassa.  d^  (4X  ^eil  ffirTscIo 
9:^1  ist,    ess:l  +  a   (t^t^y,  so   dafs  man  bat  jpe 

=  Ä(l  +  a(l  — fo)i   C=—  =  A(^  +  t  —  tJ;  undftir 

l^sO,  pt>  =  £(l-f-aO  md  C ^ A(— -t* i),  also  dieber 

kannten  Bcziehnngen* 
Delft,  im  August  1862. 


X.     Bemerkung  zu  Hm*  Foucäult' s  Messung 
der  Lichtgeschwindigkeit;  von  F.  Place. 


vrleichzeitig  mit  der  von  mir  ausgesprochenen  Vermu- 
thung  ' ),  das  angewandte  Mikrometer  könne  fehlerhaft  ^e- 
weseb  sejir,  örscbien  eine  Mittb^Hung  des  Hrn.  Fati- 
c^aiilt^),  in  der  sich  am  Sohlnfse  dM  Zugesttlndnifs:  das 
Mikrometer  sej.  in  der  Tb^t  ungenau  gewesen,  dabei  aber 
auöh  die  Angabe  eines  Verfahrens  findet,  durch  weleh^ 
fbese  Uogenauigkeit  unschädlieh  genatbl  zu  mya  sdieint» 
Idi  sage  »scheiDt«,  denn  in  Wirklichkeit  ist  die  tob 
mir  angedeutete  Unsicherheit  nicht  inidder  vorhanden.   Mag 

1 )  Diilae  AüD.,  Bd.  11^,  ^.  03S. 
>9)  DifeM  Atttt,  Bd.  118;  s:  5i$  * 
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Hti  FtouicauJt  die  VeracfaleboDg  Mt  demifiluroaetev  memn 
Mfiy  Wie  ich  geglatdl^t,  mid  ^ie<  er  aEBfiiig4ieb';wirkliob  .g^ 
than,  -oder  lu«^  er  ei^  e^uiawt  halten,  inden  er  dHi  Afa-t 
stand  r  veränderlich  macht,  jedeofalls  mufB  er  üure  GrMiBe 
Jkefifien ;  iisd  da  das  Sehzeicben  das  eigeadicbe  Gt'ondedaaljB 
ist,  dabei  ans  einer  Verschiebung  von  0,7"*'''auf  «ine  Länge 
von  fast  300  Millionen  Meter  gescbloaseo  vvird,  das  Mi  Mes-' 
sende  aka  über  vierhunderltamsendmiUionen  Mal  s»  grofe 
ist,  Arie  der  Maafsstab,  sa  ist  klar,  dafs  man  die«  Vevsohie^ 
b^g-  uhr  gtnau  kennen  mufis. 

Weit  maa  nun  -^  irie  ich  in  jenfer  lHo&i  und  in  der 
datin:  cifirten  Dissertation-  angedtotet  -*-  die  voo^ifafi;  Fr4^^ 
meiit;»l  Müliineter«  genannte  Länge  des  Sebzeicbeodi^ 
bei  allem  fiLespect  vor  der  Gelsehicklichkeit  dieses  Künste 
lers. nicht  ol^ne  ^nß  eigepe,  sebr  genaue  (ujid  ^^iemlich  aittb- 
same)  Prüfung  auch  wirklich  als  1  Millimeter  ansehen  darf, 
von  einer  soltbl&n  Pitefung'  aber  ^uch  in  der  lettten  Mit^ 
theilung  des  Hrn.  Foucault  nichts  zut  finden  «itt|  so  kann 
ich  meine  Besorgnisse  über  die  Folgen  der  Ungenauigleit 
des  zu  Grunde  gelegten  Maafses  nicht  aufgeben. 


XI.     Einfarbiger  Regenbogen; 
beobachtet  i?on  Dr.  Mohr  in  Coblenz. 


zjLm  25.  Juni  1863  Abends  8|  Uhr  g^ing  die  Sonne  hint«- 
leichtem  Gewülk  unter  und  bildete  ein  feuriges  Abendrolh. 
Ein  allgemeiner  Regen,  der  zugldeh  eintrat,  erzeugte  einen 
Regenbogen»  der,  weil  die  Sonne  im  Horizont  stand,  bei- 
nahe ein  voller  Halbkreis  war.  Der  Regenbogen  zeigte 
aber  nur  die  rothe  und  sonst  keine  Spur  anderer  Fai9)en. 
Da  das  erzeugende  Lieht  nicht.  Wie  in  der  Sonne ^  gesam- 
melt, sondern  sehr  breit  war,  so  war  auch  nur  4ie  Sufsefe 
Begränzung  des  Regenbogens  scharf,  dagegen  war  der  gaoze 


imer»^^iteinlir»Ieiclvl>>Mli  gefMrty'von  dem  Jbgm' 'bb  m 
IteteaiMll  «bndbmeiid.  Der  eweile  -K^genbogeti  mw  tlM- 
leahfreM  buch  «iditbar^  eb«Dfell6  imr  roth,  aber  schwitober, 
ü«4''iMr]8dken  bistden  das  bekannte  schwarze  Band.  We^ 
geit '  dar  <Einfarbigkeit  des  Lichtes  konnte  am  iweften  R«^ 
getfbogea  die  Umkehr  der  Ordnung  tiicbl  wahrgenoibnieii 
werdMi^ 

'Ein  Regenbogen  von  dem  Licht  ein  Wolke  erzeogt, 
ist' bereits  In  diesen  Ansalen  (Bd.  53,  S.  229)  registrirt 
worden ,  allein  er  war  farbig  vou  dem  weifsen  Lichte  der 
Wolke.  Von  einem  einfarbigen  Regeobogeh  fand  ich  noch 
keine  Angaben.  Die  Erklärung  bietet  keinfe  Schwierigkeit 
dar.  Die  Erscheinung  ist  nur  merkwürdig,  weil  sie,  wie 
dcrMondregenbogen  auf  d^m  Rütli,  so  lange  auf  sich  war- 
ten läfsl,  ehe  sie  einmal  eintritt. 


/.' 


XU.     Leuchtende  TVolken; 
von  J.  Schneider  in  Düsseldorf, 


1.  xxm  Abend  des  14.  December  tö63  wurde  in  Dlls<- 
seldorf  ein  Nordlicht  beobachtet,  welchem  mehre  Tage  ent- 
haltende starke  Stürme  mit  Platzregen,  und  am  20.  desseK 
ben  Monats  Morgens  zwischen  5  und  6  Uhr  ein  von  Ha- 
g^  begleitetes  sehr  heftiges  Gewitter  nachfolgte;  erst  am 
Abend  des  letztgenannten  Tages  zwisc&en  5  und  6  Uhr 
h(Vrte  der  Sturm  gttnzlich  auf,  der  Himmel  gewann  allioakh^ 
lieh  ein  ganz  verändertes  Ansehen,  indem  die  dunkelen  Re- 
genwolken fast  völlig  verschwanden,  und  statt  ihrer  mch 
dünnes  cirrusartiges  Gewölk  heranzog,  durch  welches  die 
Sterne  meistens  gut  sichtbar  waren.  Dieses  Gewölk  Uuch^ 
ieie  un  eerschiedenen  Stellen  mehr  oder  minder  stark  mit 
teeifslichem  Lichte,  Gegen  9  Uhr  hatte  sich  dasselbe  schleier- 
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AKtig  fibw  4»n  gftDZflo  Hitttncd  TeilMrtitel»  iin4  !M%rl# 
aUffememe  JürkmU^ag,  4ia,  «tet0.  tuDduBCüd«  faii  micli  Mifth 
terlMidbt  uvibBii^ni  Jle^lNicbtet  wurd«^  gegen  3  Ukr  Mm*- 
ganA  fiilg  dfis  Gewttlk  «n  diiihter  lin  werden^  die  I>«ii]4«l<> 
h^it  AaiH»  cu,  uod  es  fi«l  idÜQ  sanfter  Rfigeo.  Beaditeiie* 
Hf^ib  hierbei  ist  dus  Auftreten  des  leuciaendeD  Gewiäke^ 
gleichzeitig  mit  dem  gänzlichen  Aufhören  des  Sturmee,  ge^ 
r^de  wie  am  86.  April  deßsdben  Jahres  '),  wo  gleichfalls 
ittit  dem  Absug  de$  Gewitters  kuchtende  Wdlkehen  aitf^ 
tcateo,  die  mt  den  mirgenanntfin.in  ihrer  Consisienz  und 
dev  Farbe  dos  Liohles  ganz  übereinkamen  ^ }. 

Bei. dieser  Gelegenheit  möge  eine  filtere  hiebetgebdrige 
BeobacbtUBg  nicht  unerwlihot  bleiben: 

2.  Am  2.  Octob#r  1851,  Abends  um  8^  Uhr,  zoSgteD 
sich  am  nordwestlichen  Horizonle  vom  Emmerich  zwei  rotfie 
Wolkenstreifen  von  ungleicher  Gröfse,  während  im  Norden 
ein  schwacher,  verwaschener  rother  Lichtschein  sichtbar 
war.  Zu  gleicher  Zeit  entstand  am  nordwestlichen  Hori- 
zonte ein  plötzliches  Aufleuchten,  ganz  ähnlich  dem  Wet- 
terleuchten, welches  auf  ein  entferntes  Gewitter  um  so  mehr 
hinzudeuten  schieb,  als  schon  wJibretd  dei  Tages,  bei  win- 
digem WeU/er«  .^Ur^ne  gewitter^M^tjge  Wolken  erschienen 
waren.  Gleich  nach  dem  Wetterleuchten  verschwanden 
die  obengenannten  Wolkenstreifen  gänzlich,  ersteres  aber 
wiederholie  sich  noch  mehrere  Male,  während  der  «othe 
Sohein  im  Norden  immer  schwächer  wurde  und.  endlich 
gleichfalls  verschwand  ^ ).  — 

Es  hat  uns  bi^er  nidit  an  ausführlichen  Beschreibun- 
gen des  NordJiehts  und  des  Gewitters  gefehlt,  die  haupt- 
sächlich das  Pradktvolle  der  Erscheinungen  in  ihreti  aas- 
gebildetaten  Formen  zur  Darstellung  bringen^  ohne  daCs  da^ 

I)  AiiQ,  1863  Bd.  CXV,  S«  059. 

^)  Es  «in^i  kleioe  Gamuli  von  groCser  Durchsichtigkeit,  die,  wenn  sie  wor 

deo  lyiond  treten,  die  schonsteu  Lichtkränse  liefern. 
ä)  Aus   den.  benachbarten  Orten   brachten    die   öffentlichen    Blatter  Nach- 
'      rieht  und  Besdireibong  von  itordKehurn^  Weh^he  trm  dieselbe  Eeit  ge«- 
-Mb«D  werda»  vaotn. 
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darch  die  ErkeDotniCs  der  zu  Grunde  liegenden  Ursachen 
iit»e$^titth\\gA]htar«lert*^Wrdeü  wIhM.  Dtfgeg^en  hat  mad  4ie 
weniger  in.  di<i  Aageo  fklleaden^  «cheiDiMir»  «iktcrgebrdneten 
Phänomene  meist  unbenHckaichtigt  gelassen ,  und  doch  sind 
ea  gerade  diese  nicht  weniger  charakteristischen  Erscheinun- 
gen, die  einen  etwaigen  Zusammenhang  der  beiden  Haupt- 
phittaneiie  lu  Teiinittelny  und  dadurch  au  ihrer  gegeniei- 
tig€B  Aufklärung  tu  führte  versprechen  dürften.  Wemi 
ek  2«  B^  bef  der  in  JNo.  1  aageführten  Be^bachliing  erlauki 
ist,  das  im  Beginne  auftretende  Nordlicht ^  die  darauf  foL- 
geadea  Stürme  mit  intemktirendeii  Gußregen^  4m  sieb  fer- 
ner ^aran  aöUi^fsettde  Gewitter ,  und  die>  zuletit  «eb  zeir 
gen«kii  ißudätenden  Wolken  ak  TersefaiedeiM  Phasen  ekiee 
uud  desselben  Naturvorganges  zu  betrachten,  der  mmIcb 
evsten  Orund  in  dem.  Zusaoimentr«ffen  uaglfick'  warmer 
LnitstftaHiiigefi  halte;  so  wird  damit  ni«bt  biofs.der  elekr 
trisehen-  flypolbeie  vom  Piilarlioht  ein  bedeuteBiler  Vo«- 
aehvla  geleistet^  sondern  endi  ^in  helleres  Lieht  in  den  Zo- 
sammenhang  der  ErsobeiDtmgMi  tilacihaupt  vgebfaeM^'A^Ti^p 
Was  die  Beohacbtuiig  in-Nö^  2  betrifft,  so  Ist  man  twei- 
fftihlift,.  ob  man  ein  Gewitter  onler  ein  Nordlidit,  oder  Beide 
zugleich  vor  sich  hat,  und  eben  iliesep  ^mataiid  scheiot  auf 
die  nahe  V^rwuMltschaft  beider  Phftnomeae  zu  disaten  uud 
ttir-EDtachtidung  dei  Fragt,  ob  das  Pobrikht  als  ein  ^eleki- 
trischeg«  oder  » magnetisches «r  Gewitter  aufaufasaen  sey, 
nichl  wenig  beitragen  zu  köafteti.  > 
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XIII..     üeber  das  mmgnetisehe .  Verhalten  .  einiger 
'  Cyam^rbindungen  des  Eisens,  Nickels 

und  Kobalts, 


AuR  einer  von  ihm  angestelhen  ausfiArlichen  UntenucliiiBf 
über  den  genannten  Gegenetaad  aieht  Hr.  Dr.  J.  Wiese - 
&er,  Dooent  am  k.  k.  poljteishn«  Institat  in  Wien,  nack- 
Btehende  Schlfisse. 

1.  Di^enigen  Cy^i^^bindungen  des  Fe,  Ni  und  Co, 
io  weidien  diese  Metalle  wie  in  einem  Haliild-  oder  ge- 
wöiwlicbeo  Sah  enthalten   sind»    verhaken  eich  paromag- 

2.  DiejeiHgen  Verbindungen,  in  welchen  das  Cyan  mit 
einem  der  drei  genannten  Metalle  zu  einem  zusammeage- 
setzten  Radikal  verbunden  erscheint  (in  welchen  abo  das  Fe, 
Ni  und  Co  nicbt  direct  nachweisbar  sind)  können  sowohl 
paramagneiisch  a)s  diamagneiisok  seyn. 

3.  Die  Vorbindongett  naetr  der  aUgemeinen''Fonnel  Ni 
Cy^t  Me  sind,  soweit  die  bisj^et  gomachten  Untersuchun- 
gen reichen,  diämagneHsA. 

4U  Die  Verbindungen  von  der  Zusammensetzung  der 
Ferrocyanwasserstolfoäiire  Fe  Cja,  HH  sind  diamagnetisch, 
wenn  der  Wasserstoff  durch  diamagnetische  Metalle  ver- 
treten ist,  paramagnetisch  hingegen,  wenn  der  Wasserstoff 
durch  magnetische  Metalle  ersetzt  ist. 

5.  Ein  ganz  gleiches  Verhalten  zeigen  die  Kobaltid- 
cyanverbinduugen. 

6.  Die  der  Ferridcyan wasserstoffsäure  2  (  Fe  Cy  3 ),  H  H  H 
analog  constituirten  Verbindungen  sind  ausnahmslos  para- 
magnetisch.  (Sitzungsberichte  der  Wien.  Akad.  Bd.  XL  VI, 
S.  175). 


Gedrockt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  StallBchreibefstr.  17, 


1863.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  ?• 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXEK. 


I.     Ueber  die  elastische  Nachwirkung  bei 

der  Torsion; 
von  Dr.  F.  Kohlrausch  in  Göttin  gen. 


V  or  etwa  30  Jahren  veröff entlichte  Hr.  Prof.  W.  Weber 
in  den  Abhandlungen  der  Göttinger  Societät  eine  Unter- 
suchnng,  welche  auf  die  Natur  der  elastischen  Körper  ein 
ganz  neues  Licht  warf).  Man  hatte  bis  dahin  allerdings 
schon  Ton  unvollkommener  Elasticität  gesprochen,  dabei  je- 
doch nur  die  »bleibenden«  Gestaltsveränderungen  der  Kör- 
per beachtet,  welche  durch  Ueberschreitung  der  Elasticitäts- 
gränze  bewirkt  werden.  Dafs  aber  durch  Ausdehnung,  Beu- 
gung und  Torsion  auch  temporäre  Veränderungen  hervor- 
gebracht werden,  darauf  machte  zuert  Weber  aufmerksam 
und  stellte  in  der  erwähnten  Abhandlung  ein  Gesetz  der 
longitudinalen  Veränderungen  in  einem  Coconfaden  auf. 
Die  Untersuchung  dieses  merkwürdigen  Vorgangs,  der  ela- 
stischen Nachwirkung,  welche  bei  allen  bisher  darauf  ge- 
prüften Körpern  beobachtet  ist,  wurde  sehr  wenig  weiter- 
geführt. Mir  sind  nur  einige  Bemerkungen  meines  verstor- 
benen Vaters  bekannt,  nämliph  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
suchungen mit  dem  Dellmann 'sehen  Elektrometer  über  die 
Gröfse  der  Fehler,  welchen  man  bei  Messungen  mit  der 
Torsionswaage  ohne  die  Berücksichtigung  der  elastischen 
Nachwirkung    ausgesetzt  ist'),    wobei  ^Versuche  an   einem 

1 )  G.  £.  Weber,  defiU  hoinhycini  vi  elastica,  Comm,  Sac*  Vol*  VllI^ 
p,  45,  1841.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  34,  S.  247.  —  Auch  eiaseln  abge- 
druckt, Gdttingen  1841. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  72,  S.  3S3. 

PoggendorfTs  Ann.  Bd.  CXIX.  22 


338 

Glas-  und  einem  Cocon- Faden  angestellt  sind,  und  einige 
Gedanken  über  die  Analogie  zwischen  dem  elektrischea 
Bückstand  und  der  elastischen  Nachwirkung  ' ).  •       '^ 

Aber  wegen  der  grofsen  Bedeutung  des  Gegeoatandcs^ 
in  der  Praxis  für  die  ki  vielen  Fällen  unersetzlichen  Mes- 
sungen mit  Hülfe  von  Elasticitätskräften,  in  der  Theorie  so- 
wohl für  die  gesammte  mathematische  Behandlung  der  Be- 
wegungen elastischer  Kdrper,  welche,  Wenn  sie  die  Wirk- 
lichkeit wiedergeben  will^  die  Nachwirkung  berücksichtigen 
mufs,  als  auch  für  -die  Kenntnifs  der  innersten  Natur  der 
Körper,  wird  die  Beschäftigung  mit  demselben  nicht  unan- 
gemessen erscheinen.  Da  nun  an  Leichtigkeit  der  Ausfüh- 
ruuig  und  wegen  der  unmittelbareu  Aniyeitdbarkeit  der 
Re6^Uate  auf  die  Correctionen  der  Torsionswaage  die  Ver- 
suche über  Nachwirkung  bei  der  Torsion  anderen  voranzuste- 
hen scheinen,  so  habe  ich  zunächst  auf  diese  mein  Augen- 
merk gerichtet  und  werde  mir  erlauben  im  Folgenden  einige 
Beobachtungen  wiederzugeben* 

I. 

Die  Messungen  sind  in  dem  physikalischen  Institute  zu 
Göttingen  angestellt,  in  welchem  Hr.  Hofrath  Weber  mir 
gütigst  Raum  und  die  uöthigen  Apparate  angewiesen  hatte. 
—  Der  erste  Tfaeil  der  Beobachtungen  ist  mit  Anwendung 
des  Sinus  -  Elektrometers  ^)  ausgeführt,  d.  b.  mit  Hülfe  der 
erdmagnetischen  Directionskraft  ist  das  TorsionsmomeuC  ge- 
messen. Um  Veränderungen  der  Elasticität  des  zu  präfea- 
den  Körpers  zu  vermeiden^  wählte  ich  als  solchen  einen 
Glasfaden,  indem  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  bei. dem 
Glase  keine  bleibende  Veränderung  der  Ela&ticitätsverbält- 
nisse  zu  fürchten  ist;  wenigstens  keine  solche,  die  sich  nicht 
durch  Zerbrechen  des  Fadens  kund  gäbe. 

In  dem  obern  Rand  des  Mantels  vom  Sinus -Elektre- 
raeter  wurde  ein  Querstab  befestigt,  in  dessen  Mitte  Schel- 
lack eingeschmolzen  war.    Ferner  wurde  in  der  Stahlnadel 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S.  191  bis  197. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  88,  S.  497. 
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da»/ Imtraaiiuita  die  kl«(D«  eingeschimüite  HAlae,  «lit^wri-^ 
cfaer  m0  bei  den  elektrieckea  Verftucben  auf  eMer  fpittfe 
rahf ,  durdi  ein  eiagesduRMibtes  Stfickoben  Hob  eraetai^  ao 
wekhes  ehenfalls  Sohellaek  »iigMebiiiolBen.wan  In  das  Ifete* 
tere  uad  daa  Scballaek  am  Querstabe  worden  die  beiden 
Enden  einea  Glaafadens  eingekittet.  Die  Magnetnadel  häpigt 
ako  nach  Entfernung  des  festen  abatofsendeo  Armes  frei 
drehbar  an  dem  GlaaCaden,  und  nun  mufs  «machst  diiri:h 
Yersohiebnng  des  Qoerstabes  ihr  Anfhängungspunkt  so  ge* 
dreht  werden»  dafa  bei  der  Einstellung  die  magnetische  Axe 
mit  dem  vorher  bestimmten  magnetiachen  Meridian  x«isam^ 
men&Ik.  In  dieser  Lage  ist  dann  offenbar  der  Glasfaden 
mcht  lordirt. 

Nun  kann  maa  demselben  durch  Dnehung  dea  Conui^ 
mit  welchem  der  obere  Theil  des  Eiektrometera  ia  einer 
festen  Säule  stecki,  eine  beliebige  Torsion  ertbeUen.  Die 
Nadel  wird  sich  in  der  Richtung  der  Torsion  so  weit  ans 
dem  magnetischen  Meridian  entfernen,  dafa  das  erdmagnetir 
aohe  Drehungamoment  dem  Torsionsmoment  gleich  ist«  Die 
v.on  mir.  aii^ewandten  Fäden  brauchten  eine  Torsicm  von 
elwa  lapo  Gtad,  bis  die  Nadel  in  die  senkrechte  SteUung 
»tt  MeridiaD  gebracht  wurde,  d.  h.  das  Maximum  ihres  fire- 
hungsmomenti  ausübte. 

Man  beobachtet  bei  dem  Sinus -Elektrometer  in  einem 
Spiegel  der  Nadel  das  Bild  einer  Marke,  welche  im  Innern 
des  Mantels  angebracht  ist,  indem  man  durch  einen  unter 
der  Marke  befindlichen  Einschnitt  des  Mantels  visirt.  Da 
nun  eine  jede  Ablesung,  sowohl  die  der  Ruhelage  .als  jede 
späiece  mir  hei  dem  » Einspielen «  der  Nadel  geschieht,  d«  h> 
wenn  das  Bild  der  Marke  in  einem  bestimmten  bezeicbne^ 
ten  Punkt  des  Spiegels  erscheint,  ao  ist  klar,  dafa  di0  Ab- 
lesung nur  bei  eiikem  Torsionswinkel  erfolgen  kann,  .wel- 
cher ein  ganzes  Vielfaches  einer  Umdrehung  ist  Die  Zebl 
dieser  Umdrehungen  bestimmt  sich  dufch  die  anfän^iehe 
Drehwag  des  Cmius.  Man  folgt,  ganz  wie  hei  den  elektri- 
sehen  KTeranchen,  der  Nadel  mit  dem  drehbaren  Theil  des 
Instruments,  mit  welchem  der  Auf  hängungspunkt  des  Fadens 
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fett  TerbuDdeti  ist,  und  nutirt  die  fedenralige  Zeil»  za  wel- 
eher  die  Nadel  in  yersehiedenen  Stellangen  dei  Inetnimeate 
einspielt.  Also  behalt  der  Torsionswinkel  bei  jeder  Ver« 
sachsreihe  fortwährend  dieselbe  Grinse,  ein  Umstand,  wel- 
cher eben  die  Anwendung  des  Sinus -Elektrometers  sehr 
empfidilt.  Denn  da  die  Nachwirkung  von  der  Gröfse  des 
Torsionswinkels  sowie  von  der  Zeit  abhängig  ist,  da  man 
also  aafser  der  letzteren  zwei  Variable  hat,  so  wird  man, 
um  die  Verhältnisse  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Auf- 
findung der  Gesetze  zu  erleichtern,  gern  eine  der  beiden 
für  jede  Versuchsreihe  constant  nehmen. 

Es  wird  sich  zeigen,  daüis  die  Versuche  eine  ziemlich 
lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen  können,  und  daraus  folg;t 
die  Noth wendigkeit,  die  Variationen  des  Erdmagnetismus 
aus  den  mit  seiner  Hülfe  gefundenen  Resultaten  zu  elimi- 
»iren.  Diefs  geschah  dadurch,  dafs  die  Variationen  der  Ue- 
elination  an  einem  mit  Dämpfer  versehenen  Galvanometer 
mit  Femrohr  und  Skale  abgelesen,  und  die  der  Intensität 
durch  die  Schwingungsdauer  eines  aufgehängten  Magnets  be^ 
stimmt  worden.  Auf  beliebig  angenommene  mittlere  Werthe 
konnten  die,  mit  dem  Sinus -Elektrometer  gemachten  Beob- 
achtungen dann  leicht  reducirt  werden.  Die  fortwährende 
gleichzeitige  Beobachtung  aller  drei  Instruoi^nte  war  für 
einen  einzelnen  Beobachter  unmöglich  und  ist,  wie  man 
leicht  sieht,^  unnöthig,  wenn  nur  die  Schwankungen  des  Erd- 
magnetismus ziemlich  stetig  sind.  Man  bemerkt  diefs  an  den 
einzelnen  Tagen  bald,  und  es  gi^nügt  dann,  wie  auch  hier 
geschehen  ist,  die  Beobachtung  der  Declination  und  Inten- 
sität von  Zeit  zu  Zeit  anzustellen  und  die  zwischenliegen- 
den  Werthe  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichmäÜBigen 
Aenderung  zu  interpoliren. 

Ich  will  noch  bemerken,  dafs  es  nöthig  war,  die  Schwin- 
gungen, in  welche  die  Nadel  des  Elektrometers  bei  der 
Drehung  des  Instruments  kam,  durch  einen  von  aufsen  ge- 
näherten kleinen  Magnet  zu  beruhigen,  wodurdi  die  Zeit 
(durchschnittlich  l  Minute)  erklärt  wird,  welche  bis  zur 
ersten  Beobachtung  verstrich. 
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Ich  gebe  nachfolgend  «wei  Ti^hellen,  deren  Werthe  auf 
die  angegebene  Weise  erbalten  sind  und  die  Torsionskraft 
zweier  Glasftden  bei  einem  Torsionswinkel  von  1080^  re- 
prXsentiren.  Die  ersten  Columnen  enthalten  die  Zeit  nach 
der  Mittheilung  der  Torsion  in  Minuten,  die  zweiten  das 
zu  dieser  Zeit  beobachtete  Torsionsmoment ;  als  Einheit  das 
Drehungsmoment  genommen,  welches  die  Nadel  in  ihrer 
senkrechten  Stellung  zum  magnetischen  Meridian  ausübt. 

Die  Werthe  der  dritten  Columnen  sind  nach  der  Formel 


x^=  Xn  nr  c .  e 


—  aV 


berechnet,  wenn  für  t  die  Werthe  der  ersten  Columne  und 
für  die  Constanten  Xq^  c,  a,  m  die  unter  jeder  Tabelle  an- 
gegebenen Gröfsen  eingesetzt  werden.  Die  Begründung 
dieser  Formel  wird  weiter  unten  folgen. 


Tabe 

11  e  I. 

X 

« 

r 

1 

beobachtet 

berechnet 

i 

beobachtet 

berechnet 

1,25 

0,9247 

0,9249 

25' 

0,9154 

0,9154 

1,92 

0,9238 

0,9238 

26 

0,9152 

0,9153 

2,50 

0,9231 

0,9230 

28 

0,9148 

0,9150 

3, OS 

0,9225 

0,9224 

31 

0,9147 

0,9146 

3,92 

0,9218 

0,9217 

33 

0,9146 

0,9144 

4,75 

0,9213 

0,9211 

35 

0,9145 

0,9142 

5,25 

0,9211 

0,9208 

48 

0,9141 

0,9130 

6,07 

0,9204 

0,9203 

50 

0,9138 

0,9129 

7,58 

0,9197 

0,9196 

52 

0,9136 

0,9127 

8,25 

0,9195 

0,9193 

53 

0,9134 

0,9127 

9,67 

0,9188 

0,9188 

110 

0,9120 

0,9099 

10,33 

0,9185 

0,9185 

160 

0,9079 

0,9086 

11 

0,9184 

0,9183 

168 

0,9073 

0,9084 

12 

0,9181 

0,9180 

184 

0,9076 

0,9081 

13 

0,9178 

0,9178 

195 

0,9072 

0,9079 

14 

0,9175 

0,9175 

206 

0,9071 

0,9077 

15 

0,9175 

0,9173 

300 

0,9054 

0,9063 

16 

0,9171 

0,9170 

355 

0,9042 

0,9058 

17 

0,9170 

0,9168 

452 

0,9051 

0,9050 

18 

0,9168 

0,9166 

1310 

0,9042 

0,9019 

19 

0,9164 

0,9164 

1460 

0,9024 

0,9016 

20 

0,9162 

0,9162 

1780 

0,8995 

0,9011 

22 

0,9158 

0,9159 

2760 

0,8995 

0,9001 

*0  = 

a    SB 

m  sss 


0,8970 
0,04054 
0,35272 
0,25 
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beobachtet  1    berechnet 


^M 


l',33 

2,33 

2, »3 

3,75 

4,67 

5,58 

6,75 

9,17 

10,25 

12,00 

17,00 

18,17 

20,50 

23,92 

30,0 

42,0 

56,5 


***• 


beobachtet  )   berechnet 


■wt*  » 


0,8622 
0,8615 
e,86IO 
0,8606 
0,8600 
0,8597 
0,8588 
0,8583 
0,8579 
0,8577 
0,8574 
0,8548 
0,8548 
0^8542 
0,8507 
0,8469 


0,8620 
0,8614 
0,8610 
0,8605 
0,8600 
0,8596 
0,8591 
0,8588 
0,8583 
0,8581 
0,8577 
0,8559 
0,8556 
0^554 
0,8514 
0,8467 


0,8773  0,8775  61' 

0,8755  0,8757  69 

0,8750  0,8750  75 

0,8739  0,8741  82 

0,8729  0,8733  90 

0,8725  0,8726  97 

0,8718  0,8719  107 

0,8707  0,8707  113 

0,8701  ^,8702  124 

0,8694  0,8696  130 

0,8684  0,8681  140 

0,8679  0,8678  197 

0,8674  0,8673  205 

0,8067  0,8665  216 

0,8657  0,8655  446 

0,8644  0,8639  1343 

0,8626  0,8624 

xo  =  0,8320 

c    SS  0,05889 

0    SS  0,24129 

m  =0,25 

Mao  sieht  aus  diesen  Zahlen  zunächst,  dafs  das  Tor- 
siotisiiionient  bei  constantem  Torsionswiukel  durchaus  nicht 
cÖQstant  bleibt,  sondern  mit  der  Zeit  beträchtlich  abnimmt. 
Diese  Abnahme  ist  anfangs  am  bedeutendsten  und  scheint 
mit  der  Zeit  sich  der  Null  zu  nähern ,  so  dafs  der  Werth 
nach  sehr  grofser  Zeit  constant  wird.  Die  Gröfse  der  Aen- 
derung  Ton  dem  ersten  beobachteten  Werthe  an  bis  zu 
dem  nach  1300'  also^  fast  einem  Tage  beträgt  in  Theilen 
des  anfänglichen  Werthes  0,022  in  der  ersten  und  0,035 
in  der  zweiten  Tabelle.  Es  folgt  also,  dafs  trotz  der  glei- 
chen Länge  und  des  augefllhr  gleichen  Torsions -Coeffi- 
cienten  die  Nachwirkung  der  beiden  Fäden  verschieden  ist. 
Die  Gröfse  der  Aenderang  ist  in  beiden  Fällen  nicht  un- 
beträchtlich, würde  wenigstens  bei  vielen  Messungen  mit 
der  Torsionswaage  die  Beobachtungsfehler  weit  tibersteigen. 
So  beträgt  die  Aenderung  vom  ersten  Werth  an  in  der 
zweiten  Tabelle  wShreiHl  5  Minuten  \  Proc.  der  ganzen 
Kraft.    Diese  Veränderlichkeit  ist  um  so  störender  für  Ver- 
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suche,  niit  'der  Drehwaage,  ak  uian  'bei-cEer  grofsen  ihrt^ 
ilic4igLeilf  derselbea  niekt  warten  kaan,  bis  ^er  Gleicbge» 
vrrchlszoataiid  eingetreten  ist.  In  I.  ist  di«  Abnahme  wäh- 
rest des  zweiten  Tages  noch  dentlicb  so  bemerken.  Dafs 
die  letzte  mit  der  vorletslen  Beabachtang  nach  den  Redue^ 
tionen  g^au  stimmt,  halte  ich  für  Zufall. 

Zur  gröfsern  Uebersichtlichkeit  ist  Tab.  II  für  die  er- 
sten zwei  Stunden  durch  die  Curve  AÄ  (Fig.  1  Taf.  IV) 
graphisch  dargestellt,  indem  t  als  Abscisse,  x  als  Ordinate 
aufgetragen  ist.  Für  x  gelten  die  rechts  stehenden  einge- 
klammerten Zahlen. 

Das  Coulomb 'sehe  Gesetz  sagt,  daCs  das  Torsionsmo- 
ttient  dem  Ablenkungswinkel  und  dem  TorsioiucoefficieD- 
ten  proportional  ist.  Daraus  folgt,  dafs  die  beobachtete 
Abnahme  durch  die  Aenderung  einer  dieser  beiden  oder 
beider  GrÖfsen  hervorgebracht  seyn  kann.  Von  Tornher- 
ein  ist  diese  Frage  schwer  zu  entscheiden,  aber  es  wird 
gewifs,  dafs  eine  Aenderung  des  Torsionswinkels  stattge- 
funden hat,  wenn  man  die  Torsion  aufhebt  und  die  neue 
Ruhelage  beobachtet.  Man  findet  dann  wie  bekannt,  dafs 
dieselbe  sich  mehr  oder  weniger  im  Sinne  der  mitgetheilten 
Torsfon  geändert  hat,  je  nachdem  die  letztere  von  längerer 
Dauer  war  ' ),  also  entsprechend  der  erfolgten  Abnahme 
des  Torsionsmomentes. 

II. 
Das  Sinuselektrometer  eignet  sicK  nicht,  die  Ruhelage 
nach  Aufhebung  der  Torsion  zu  beobachten,  weil  das  Ein- 
spielen der  Nadel  nur  in  der  alten  Ruhelage  geschehen 
kann.  Aber  unter  einer  etwas  andern  Form  kann  man 
Beobachtungen  anstellen,  von  denen  ich,  weil  sie  vielleicht 
einiges  theoretische  Interesse  haben,  mehrere  wiedergeben 
will.  Die  Torsion  wurde  durch  Zurückdrehen  des  Instru- 
mentes aufgehoben,  und  nun  die  Beobachtung  ebenso  wie 
früher  angestellt.  Das  Einspielen  der  Nadel  erfolgt  nur  in 
der  ursprünglichen  Ruhelage;  da  aber  die  augenblickliche 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  72,  S.  394. 
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Ruhelage  eine  abweichende  ist,  so  wird  in  der  frfihem  ein 
Drehnngsmoment  ausgeübt,  welches  durch  cBe  Abienkaog 
der  Nadel  aus  dem  magnetischen  Meridian  gemessen  wird. 
Die  folgenden  Tabellen  werden  demnach  die  Kraft  geben, 
welche  zu  verschiedenen  Zeiten  nöthig  ist,  um  den  Faden 
nach  der  Aufhebung  der  Torsion  in  der  alten  Ruhelage  zu 
erhalten. 

Ob  übrigens  die  Abnahme  des  Torsionsmomentes  in  den 
vorigen  Tabellen  allein  von  der  Aenderung  der  jedem  Zeit- 
punkt entsprechenden  gewissermafsen  virtuellen  Ruhelage 
herzuleiten  sey,  oder  ob  auch  eine  Aenderung  des  Torsions- 
coefficienten  stattfinde,  läfst  sich  durch  diese  Versuche  nicht 
entscheiden,  weil  sowohl  die  erste  Zeit  nach  dem  Mittheilen 
der  Torsion  als  die  nach  ihrer  Aufhebung  für  die  Beobach- 
tung verloren  geht.  Es  ist  aufserdem,  wie  Weber  bemerkt 
hat^  wahrscheinlich^  dafs  die  augenblickliche  und  die  Nach- 
wirkung^ gar  nicht  scharf  getrennt  sind,  weil  doch  factisdi 
die  Änderung  der  Stellung  stetig  ist.  Demnach  würde  es 
auch  bei  einer  Vorrichtung,  welche  die  Beobachtung  von 
Anfang  an  möglich  machte,  schwer  sejrn  über  diese  Frage 
eine  Entscheidung  zu  geben. 

Tab.  IIL  und  IV.  gelten  für  den  ersten  Faden  und  sind 
erhalten,  nachdem  zwei  verschiedene  Torsionen  eine  un- 
gefähr gleiche  Zeit  gewirkt  hatten,  bei  III.  nämlich  eine  Tor- 
sion von  1080''  während  2790',  bei  IV.  eine  von  720 ^^ 
während  2866'.  Die  Reihen  sind  nicht  vollständig  gegeben, 
sondern  nur  einzelne  zum  Theil  direct  erhaltene,  zum  Theil 
als  Mittel  aus  benachbarten  Werthen  berechnete  Grdfsen, 
die  in  den  beiden  Tabellen  gleichen  Zeiten  entsprechen. 
W^ie  aus  der  gezeichneten  Curve  zu  ersehen  war,  leiden 
die  ganzen  Reihen  an  Beobachtungsfehlern. 
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Tabelle  III  und  IV. 


TorsioDS Winkel  von 

1080"» 

720» 

t 

X 

Xi 

X 

4',33 

0,0259 

0,0184 

1,41 

5,77 

0,0249 

0,0177 

1,41 

6,97 

0,0247 

0,0175 

1,41 

7,97 

0,0246 

0,0173 

1,42 

14 

0,0221 

0,0154 

1,44 

20 

0,0210 

0,0149 

1,41 

30 

0,0199 

0,0141 

1,41 

54 

0,0178 

0,0127 

1,40 

70 

0,0168 

0,0121 

1,39 

140 

0,0147 

0,0095 

1,55 

177 

0,0141 

0,0094 

1,50 

1570 

0,0067 

0,0045 

1,49 

Die  letzte  Columne  giebt  das  Verbältnifs  der  Werthe 
aas  der  zweiten  und  dritten.  Man  sieht,  dafs  dasselbe  sich 
nicht  weit  von  einem  Mittelwerth  entfernt.  Das  Mittel  aus 
allen  ist  1,437,  während  das  Yerhältnifs  der  Torsionen, 
welche  mitgetbeilt  gewesen  waren,  1,5  ist.  Nimmt  man 
hinzu,  dafs  die  Torsion  bei  dem  zweiten  Versuch  etwas 
länger  gedauert  hat,  als  bei  dem  ersten,  so  sieht  man,  dafs 
in  unserm  Falle  dafs  Verhältnifs  der  zu  gleichen  Zeiten  in 
der  alten  Ruhelage  noch  ausgeübten  Kräfte  dem  Verhält- 
nisse der  mitgetheilten  Torsionen  nahe  gleich  sejn  würde, 
wenn  die  letzteren  gleiche  Zeit  gedauert  hätten.  Es  wäre 
gewagt,  aus  diesem  einzigen  Versuch  auf  ein  allgemeines 
Gesetz  schliefsen  zu  wollen,  doch  scheint  dasselbe  in  der 
angedeuteten  Weise  nicht  unmöglich. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  schliefsliche  Ru- 
helage nach  diesen  Versuchen  wo  eine  Torsion  von  3  und 
eine  von  2  ganzen  Umdrehungen  Jede  fast  zwei  Tage  ge- 
wirkt hatten,  mit  der  ursprünglichen  so  gut  als  genau  wie- 
der zusammenfiel,  so  dafs  der  kurze  Glasfaden  wenigstens 
bis  zu  einer  so  bedeutenden  Torsion  als  vollkommen  ela- 
stisch zu  betrachten  ist. 

Aufser  diesen  Versuchen,  wo  verschiedene  Torsionen 
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eine  gleiche  Zeit  gewirkt  batten,  tnögen  noch  einige  andere 
folgen,  wo  der  Torsionswinkel  gleich,  die  Dauer  der  Wir- 
kung aber  verschieden  gewesen  war.  Sie  sind  an  dem  zwei- 
ten Glasfaden. angestellt  und  zwar  nach  einer  Torsion  von 
lOSO""  und  von  10,  20,  40  und  1380  Minuten  Dauer.  Von 
den  Tabellen   gilt  das   nämliche  wie  von  I  und  H,  nur  ist 


überall  gleich  Null  zu  setzen. 
Tabelle  V.  1 


Tabelle  VI. 


X 

beoibachtet      berechnet 


beobachtet  I    berechnet 


r,08 

1,75 
2,75 
3,83 
5,25 
6,50 
9,25 
11,00 
12,50 
15,00 
18,67 
21,17 
24,17 
27,50 
31,67 
37,0 
41,5 
51,0 
56,5 
66 
70 
82 
107 
117 
198 
207 
282 
480 
610 
1450 
1780 
1840 
3150 


0,0285 

0,0287 

0,0267 

0,0271 

0,0244 

0,0254 

0,0235 

0,0242 

0,0225 

0,0230 

0,0219 

0,0221 

0,0205 

0,0207 

0,0198 

0,0200 

0,0192 

0,0195 

0,0187 

0,0187 

0,0182 

0,0178 

0,0176 

0,0173 

0/)17l 

0,0167 

0,0165 

0,0162 

0,0159 

0,0156 

0,0154 

0,0149 

0,0149 

0,0145 

0,0138 

0,0136 

0,0131 

0,0132 

0,0130 

0,0126 

0,0125 

0,0123 

0,0118 

0,0117 

0,0103 

0,0106 

0,0100 

0,0103 

0,0077 

0,0084 

0,0076 

0,0082 

0,0065 

0,0071 

0,0046 

0,0055 

0,0039 

0,0048 

0,0020 

0,0028 

0,0016 

0,0024 

0,0013 

0,0024 

0,0006 

0,0015 

c  =0^04551 

a  =  0,45204 

1110=0,25 

« 

1,08 
2,00 
2,92 
4,08 
5,25 
6,92 
7,92 
8,67 
11,25 
12,25 
14,0 
15,5 
18,5 
21,0 
30,0 
32,5 
37 
40 
44 
54 
60 
72 
93 
120 
140 


0,0124 
0,0107 
0,0100 
0,0090 
0,0079 
0,0074 
0,0069 
0,0065 
0,0060 
0,0057 
0,0052 

o;0O5o 

0,0045 
0,0040 
0,0034 
0,0030 
0,0030 
0,0027 
0,0024 
0,0020 
0,0020 
0,0020 
0,0015 
0,0009 
0,0007 


c  a=  0,04225 
a  » 1,0886 

m  =  0,25 


0,0139 
0,0116 
0,0102 
0,0090 
0,0081 
«,0072 
0,0068 
0,0065 
0,0058 
0,0055 
0,0051 
0,0049 
0,0044 
0,0041 
0^0033 
0,0031 
0,0029 
0,0027 
0,0026 
0,0022 
0,0020 
0,0018 
0,0014 
0,0012 
0,0010 
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Tftb)elle  VII. 

Tahella  VIII. 

t 

beobachtet       berechnet 

f 

X 
beobachtet      berechnet 

i'jds 

0,0108 

0,0109 

o^95 

0,0084 

0,d089 

2,17 

0,0093 

0,0092 

1,83 

0,0070 

0,0071 

2,83 

0,0085 

0,0083 

2,38 

0,0061 

0,0064 

3,50 

0^0077 

0,0076 

3,50 

0,0056 

0,00S4 

4,75 

0,0068 

0,0066 

4,00 

0^0052 

0,0051 

6,0 

0,0062 

0,0059 

4,96 

0,b047 

0,0046 

6,d3 

0,0056 

0,0055 

5,83 

0,0042 

0,004^ 

7,50 

0,0054 

0,0053 

8,67 

0,0038 

0,0034 

9,33 

0,0047 

0,0047 

9,50 

0,0032 

0,0033 

10,17 

0,0047 

0,0044 

11 ,00 

0,0029 

0,0030 

13,50 

0,0037 

0,0038 

12,50 

0,0026 

0,0028 

15 ,00 

0,0036 

0,0036 

13,50 

0,0023 

0,0026 

19,00 

0,0029 

0,0031 

16,75 

0,0022 

0,0023 

23,00 

0,0023 

0.0027 

25 

0,0016 

0,0017 

29,50 

0,0021 

0,0023 

38 

0,0015 

0,0013 

35,00 

0,0018 

0,0020 

* 

4I,7f^ 

0,0016 

0,0017 

« 

€  »  0,03240 

\ 

54 

0,0015 

0.0014 

a  =  1,3086 

'      70      ^ 

0,6011 

c  =  0,041 78 

0,0011 

• 

iii=ss0,25 

« 

a  as  1,2497 
m  Sä  0,25 

- 

Wie  eu  erwartdti  war,  erfolgt  auch  hier  die  Aendenang 
im  Anfang  rascb,  später  intimer  langsotner,  und  sowohl  die 
Zeit,  welche  ki^s  setlm  Verschwinden  der  Ablenkung  vei^ 
Btreicht,  als  die  Ablenkung  selbst  ist  um  so  grl^fser,  je  lan- 
ger die  Torsion  g^edaüert  hat.  In  Tab.  V,  ist  nach  Ver- 
lauf eines  Tages  der  beobachtete  Winkel  der  Nadel  mit 
dem  Meridian  noeh  7  Minuten  grofs ;  diese  Abweichung  kann 
Also  nicht  aus  einem  Beöbachtungsfehler  entspringen.  Wenn 
die  Torsion  von  3  ganzen  Umdrehungen  einen  Tag  lang 
gedauert  hat,  dann  aber  der  Faden  in  seine  alte  Ruhelage 
zurfickgeffihrt  und  während  eines  Tagee  «lif  Gewalt  darin 
festgehalten  ist,  so  ist  also  der  Gleichgewichtsi^ustand  noch 
nicht  erreicht,  sondern  die  Bewegung  der  Molecüle  nach 
ihrer  alten  Ruhelage  dauert  noch  fort« 

Nimmt  man  für  die  Ordinate  x  (Fig.  1  Taf.  IV.)  die 
r^Usstehenden  Zahlen,  so  wird  Tabelle  V.  dordh  die 
Curve  BB  dargestellt, 
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Fragen  wir,  welchem  Torsionswiokel  die  Drelongsmo- 
mente  entsprecheo,  uoter  der  Vorattssetzang,  dafs  der  Tor* 
sionscoerficieot  sich  nicht  ändere,  so  können  wir  letztem 
leicht  daraus  finden,  dafs  einem  Torsionswinkel  :=  1080^ 
das  Drehungsmoment  0,877  (Tab.  IL)  entspricht  Es  er- 
giebt  sich  dann,  dafs  zu  der  Kraft  =  l  ein  Torsionswinkel 
von  1230^  gehört.  Dem  anfänglichen  Drebungsmoment 
==  0,0285  in  Tab.  V.  entspricht  also  ein  Torsionswinkel 
von  35^,  d.  h.  die  augenblickliche  Ruhelage  differirte  unter 
der  gemachten  Voraussetzung  von  der  alten  um  35^. 

In  der  Tabelle  II  betrug  die  Abnahme  des  Torsions- 
momentes von  der  ersten  bis  zur  letzten  Beobachtung  0,0304. 
Tab,  V.  ist  nach  Tab.  II.  erhalten,  indem  die  Torsion  auf- 
gehoben wurde,  und  man  kann  bemerken,  dals  das  nach 
der  ersten  Minute  noch  vorhandene  Drehungsmoment  0,0285 
in  V.  dem  ebenfalls  von  Minute  1  an  gerechneten  Verluste 
in  II.  nahe  gleich  ist.  Dasselbe  sieht  man  in  Tab.  I.  o.  IIL, 
welche  wie  die  vorigen  beiden  zusammengehören. 

Es  ist  noch  übrig,  über  die  Glasfäden  selbst  einiges  za 
sagen.  Es  wurden  aus  einem  Büschel  von  Fäden  diejeni- 
gen  gewählt,  bei  denen  die  Abweichung  des  Querschnitts 
von  der  kreisförmigen  Gestalt  möglichst  gering  war.  Die 
Länge  betrug  etwa  35""";  sie  konnte  wegen  der  Höhe  des 
Elektrometer -Mantels  nicht  gröfser  genommen  werden.  Es 
leuchtet  übrigens  ein,  dafs  di^  Länge  unwesentlich  ist.  Denn 
anter  der  Voraussetzung  der  Homogeneität  und  eines  con- 
stanten  Querschnitts  wird  eine  bestimmte  Torsion  sich  offea- 
bar  über  einen  cylinderförmigen  Faden  gleichmä&ig  ver- 
theilen  und  in  allen  Theilen  dieselbe  moleculare  Verände- 
rung hervorbringen  wie  die  n  malige  Torsion  bei  einem  Fa- 
den von  nfacher  Länge.  Also  wird  auch  die  Nachwirkung 
in  den  einzelnen  Elementen  beider  Fäden  gleich  seyn.  Be- 
hält man  dabei  im  Auge,  dafs  das  Torsionsmoment  nur  von 
der  Beschaffenheit  des  letzten  Elements  abhängt,  so  muCs 
man  schliefsen,  dafs  in  allen  angeführten  Versuchen  diesel- 
ben Zahlen  erhalten  wären,  wenn  }e  einem  gleichen  Draht 
von  nfacher  Länge  die  n  fache  Torsion  mitgetheilt  wäre. 
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Dinr  Qoerschnitt  der  F&den  berechnet  sich  aus  Gewicbti 
Litige  uod  dem  specifischen  Gefficbt  des  Glases  ungefllhr 
SS  0,0029  Quadratmillimeter. 

III. 

Es  liegt  iiach  deo  Versucben  der  Wimsch^ahe,  die- 
selben durch  Gesetze  darzustellen,  und  da  in  der  schon 
öfter  erwähnten  Abhandlung  von  Weber  ein  solches  Ge- 
setz vorliegt  y  dessen  Uebereinstimmung  mit  der  dort  gege- 
benen Beobachtung  nichts  zu  wünschen  übrig  Iftlst,  so  ist 
der  Versuch  zu  machen,  dasselbe  auch  hier  anzuwenden. 

Halten  wir^  uns  zunächst  an  die  bequeme  Formel,  welche 
die  Corve  für  die  Nachwirkung  als  gleichseitige  Hyperbel 
betrachtet 

x=!::  a+ 

so  finden  wir,  dafs  dieselbe  in  einzelnen  Tabellen  (VI,  VII 
and  VIII)  eine  sehr  gute  Uebereinstimmung  giebt,  in.  an- 
dern aber  durchaus  nicht  anzuwenden  ist.  Eine  practische 
Anwendung  ist  aber  vielleicht  möglich,  denn  die  ersten 
Theile  der  Tab.  I.  und  IL  lassen  sich  ziemlich  genau  durch 
sie  darstellen,  wenn  man  die  Constanten  entsprechend  be- 
stimmt. 

Dauert  also  eine  Versuchsreihe  mit  der  Drehwaage  nicht 
zu  lange,  und  ist  die  Aenderuug  des  Torsionswinkels  nicht 
bedeutend,  so  wird  man,  wenn  die  Constanten  o,  fr  und  c 
bekannt  sind,  die  Nachwirkung  für  verschiedene  Augen- 
blicke berechnen  können*  pie  Constanten  müssen  freilich 
für  den  angewandten  Aufhängungsfaden,  wenn  sich  mcht 
bestimmte  Gesetze  für  sie  herausstellen,  durch  Beobachtung 
bei  verschiedenen  Torsionswinkeln  und  durch  Interpolation 
für  die  zwischenliegenden  Werthe  gefunden  werden:  eine 
allerdings  beschwerliche,  aber  bei  feinen  Messungen  von 
etwas  längerer  Dauer,  wie  es  scheint,  nicht  zu  umgehende 
Arbeit 

Suchen  wir  in  der  andern  von  Weber  gegebenen  For- 
mel x=i  a+  .        ^  die  Constanten  passend  zu  bestimmen, 
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ä6  <eirgMbl  sidhy  clMs  arudi«  ihre  AnWeddoiig  »ii^  Abterall 
uiö^Ilob  kt.  Weingstens  gelang  mir  eine,  genftgende  Be«- 
Stimmung  der  Constanten  für  Tab.  V,  wo  asno  ist,  nicht, 
und  auch  für  Tabelle  I.  und  IL,  wo  die  Gröfse  a  durch  die 
endlichen  Werthe  des  Torsionsmoments  näherungsweise  ge- 
geben istp konnten  die- andern  Constaoten  nicht  so  g^efuu- 
den  werden,  dafs  die  Berechnung  gut  mit  der  Beobachtung 
stimmte. 

Es  wird  daher,  um  einen  Aasdruek  für  die  Gesetze  ^er 
Naehwirk«ing  bei  der  Torsion  va  finden,  welcher  alle  beob- 
achtef^eii "Fälle  nmfafst,  Ton  andern  VoraussetzuDgen  ausigCr 
gangen  werden  mOssen. 

Als  Grundlage  nehmen  wir  natürlich  an,  da(s  der  be- 
trachtete Körper  vollkommen  elastisch  sej,  d.  h.  dafs  lär 
bestimmte  äufsere  auf  ihn  wirkende  Kräfte  nur  eine  ein- 
zige Lage  der  Molecöle  existirt,  in  welcher  die  auf  jedes 
von  ihnen  ausgefibten  Kräfte  sich  gegenseitig  aufbeben»  lat 
aUo  einem  Faden  eine  Torsion  mitgetheilt,  und  Gleicbge- 
gewicht  eingetreten,  so  sind  die  Molecöle  in  einer  bestintt^ 
ten  gegenseitigen  Lag^e,  und  die  aus  (fertelben  etttspriugeA- 
den  Molecularkräfte  halten  irgend  einem  Drehungsm^Hneat 
das  Gleichgewicht.  Wird  nun  die  TorsicMi  des  Fadens  ge- 
ändert, so  ist  für  das  Gleichgewicht  eine  bestimmte  andere 
Stellung  der  Molecüle  nöthig,  der  ein  anderes  Drehungsmo- 
ment entspricht.  Um  in  diese  Lage  zu  gelangen,  müssen 
die  Molecüle  sich  bewegen.  Wir  nebmen  aber  an;  daft 
ein  Theil  dieser  Bewegung  wegen  irgend  eines  moleculiffeii 
Widerstandes  nur  langsam  vor  sich  gehe.  Unter  dieser  Vor- 
aussetzung wird  zu  einer  gewissen  Zeit  t  nach  Verände- 
rung der  Torsion  noch  ein  gewisser  Abstand  »  der  Mole- 
cfile  von  der  Gleichgewichtslage  vorbanden  seyn,  (worun- 
ter jedoch  nicht  der  Linear -Abstand  zu  verstehen  iat,  son- 
dern irgend  eine  Verschiedenheit  der  augenblioklidien  Lage 
von  der  des  Gleichgewichte). 

Daraus  resultirt  eine  Kraft  y,  welche  die  Moledüle  in 
die  Oleichgewiebtstege  treibt.  Direot  ktanen  mnit  ^ieee  Kraft 
nicht  beobachten,  aber  sie  äuCsert  sich  wegen  des  Wider- 
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staudes  der  Molecüle  ak  ^in  XorsionsinomeDt  x,  vvelches 
zu  dem  in  der  eudlicheu  Crleichge^ichtslage  ausgeübten  hin- 
z,ui^Qu>vat.    ^  wird  also  eine  FunctBpn  von  y  seyvk*  i 

EntwÄckelu  vvir  diese  Function  nach  der  Makclauriu'scfaefi 
Reibe^  so  wird 

a^r^f  (0)  +  y.f  (0)-!-^  r  (0)  +  . .  . 

«  *  ' 

JS^bmen  wir  min  an,  dafs  die  Function  a:  stetig  9ey,  und 
dafs  die  anfänglicbe  Bewegung  der  Molei^ül^  sehr  zgrofe 
gegen  die  spätere  sej,  -r  was  ja  den  wirklieben  Vorgän- 
gen entspricbt  —  so  wird  zu  jeder  Zeit,  wo  wir  beobacb- 
ten,  der  Abstand  von  der  Gleichgf&wicbtslage,  also  aueb  dife 
Kraft  y  sehr  klein  seyn,  so  dafs  man  wenigstens  den  Ver- 
snob machen  wird,  mit  der  ersten  Potenz  in  der  Entwick- 
lung von  X  auszukommen.  Bemerkt  man  ferner,  dafs  f(i)) 
=^0,  weil  eben  für  j/  =  0  überall  Gleichgewicht  herrscht, 
so  hat  man 

x  =  y.f(0)  =  my. 

Ebenso  erhält  man  unter  d«r  Voraussetzung,  dafs  y  eine 
steige  Function  von  dem  Abstände  «  sey,  und  beide  als 
sehr  klein  betrachtet  werden  können, 

yzsin» 
so  dafs  wssmn^^aih» 


also  4^  =  Ä. 

Der  Abstand  »  nimmt  ab,  und  die  Geschwindigkeit  die- 
ser Abnahme  werde  der  Kraft  y  proportiontd  gesetzt,  aber 
irgfnd  eipem  Widerstand  W  umgekehrt  proportional;  so 
bekommt  man 

ä»  _^^  p.y    .      p     X 
~dt   ~~W   ~  m    W 

.Wir  suchen  Jedoch  das,  wa«  wir  unmittelbar  heobttchleu^ 
das  Torsionsmomettt;  und  erhalten»  weil 

dx dx^  d%_  .  dx^ 

~df        ^  dt  dt  . 

als  Differentialgleichung  für  dasselbe 
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ix        •     X 


Ffir  W  müssen,  damit  die  Gleichung  integrirt  werden  kann, 
Hypothesen  gemacht  werden.  Betrachten  wir  W  als  eine 
Function  von  x,  so  kommen  wir  auf  die  Gleichung,  welche 
Weber  angewandt  hat,  sobald  wir  für  W  eine  Potenz  von 
X  setzen.  Wie  schon  gesagt,  genügte  diese  Gleichung  nicht 
allen  Versuchen,  deshalb  betrachten  wir  einmal  W  als  einer 
Function  von  t  proportional,  z.  B.  einer  Potenz;  dann  wird 
die  Differential- Gleichung 

*  ~  dt—    t-' 

Der^n  Integration  ergiebt: 

07  =  c.e 
Diefs  ist  der  vermöge  der   Nachwirkung    hinzukommende 
Theil  des  Drehuugsmoments.    Ist  dasselbe  im  endlichen  Zu- 
stand des  Gleichgewichts  =  Xq,  so  erhalten  wir  als  das  Dre- 
hungsmoment in  jedem  Augenblicke  t 

— ar 
xzszxq  ^  c •  e 

Durch  ganz  ähnliche  Betrachtungen  ist  von  meinem  Va- 
ter dieselbe  Formel  für  den  elektrischen  Rückstand  abge- 
leitet ' )  und  brauchbar  befunden,  und  darauf  hingewiesen, 
wie  vielleicht  die  elastische  Nachwirkung  in  einer  nahen 
Beziehung  zu  dieser  elektrischen  Erscheinung  stehe.  Es  ist 
vielleicht  von  Interesse,  dafs,  wie  man  aus  der  Ueberein- 
Stimmung  der  berechneten  und  beobachteten  Werthe  in  den 
vorigen  Tabellen  sieht,  wirklich  dieselbe  Formel  auf  beide 
Erscheinungen  anwendbar  ist.  —  Die  Entwicklung  ist  frei- 
lich nicht  streng,  sondern  beruht  auf  mehreren  Hypothesen, 
von  denen  die  über  den  Widerstand  die  unsicherste  ist. 

Denselben  unmittelbar  als  Function  der  Zeit  zu  betrach- 
ten, welche  seit  der  Veränderung  der  Torsion  verflossen 
ist,  würde  nur  dann  einen  Sinn  haben,  wenn  man  annfthme^ 
dafs  dieser  Widerstand  eine  Eigenschaft  des  Molecüls  sey, 
welche  durch  die  Veränderung  der  Torsion  modificirt  würde. 
1)  Pogg.  Add.  Bd.  91  S.  191,  197. 
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Will  inau  eine  aolehe  Eigenschaft,  von  der  eg  fiekner  ist, 
8ii?b  irgend  eine  Vor«telIu«g  ,za  machen,  nicht  annehmen, 
so  ist  man  genötbi^,  die  Abhängigkeit  von  der  Zeit  ab 
mittelbar  zu  betrachten,  z.  B.  den  Widerstand  als  Fanctton 
von  der  gegenseitigen  Lage  der  Molectile,  und  da  diese  von 
der  Zeit  abhängt,  als  Function  der  letztern  anzusehen. 

Dafs  die  Hypothese,  die  Aenderung  sey  blofs  von  dem 
Abstände  der  Molecüle  von  der  Gleichgewichtslage  abhän- 
gig, nicht  überall  anzawenden  ist,  wenigstens  nicht  so,  dafs 
die  Form  dieser  Abhängigkeit  eine  Eigenschaft  des  Kör- 
pers, also  für  denselben  Faden  dieselbe  sej,  sieht  man  aus 
der  Vergleichung  von  Tab.  V.  und  VI.,  welche  für  den- 
selben Draht  gelten.  In  V.  entspricht  nämlich  der  Zeit  von 
70  Minuten  derselbe  Werth  wie  in  VI.  der  von  1'.  Die 
folgenden  Theile  der  Curven  fallen  aber  nichts  desto  we- 
niger gar  nicht  zusammen,  sondern  um  auf  den  gleichen 
Werth  0,002  zu  ^langen,  braucht  Tab.  VI.  etwa  eine  Stunde, 
Tab.  V.  aber  einen  Tag.  Dieser  Umstand  würde  übrigens 
die  Möglichkeit  nicht  aosschliefsen,  die  Aenderung  in  ^der 
Versuchsreihe  als  Function  des  Abstandes  anzunehmen,  wenn 
man  nur  die  Form  dieser  Function  von  der  Zeit  abhängig 
sejn  läfst,  während  welcher  der  frühere  Zustand  gedauert 
hat. 

Nur  scheint  es,  dafs  damit  ein  Hauptvorzug  der  Hypo*- 
these  wegfalle,  welche  nun  nicht  mehr  den  Zusammenhang 
zwischen  der  Bewegung  der  Molecüle  und  dem  Abstand 
der  letztern  von  der  Gleichgewichtslage  als  eiue  Eigenschaft 
des  Körpers  betrachtet.  Ist  ferner  die  Geschwindigkeit  der 
Aenderung  nadi  Aufbebung  der  Torsion  von  der  Zeit  ab- 
hängig, während  welcher  die  letztere  gewirkt  hat,  und  nicht 
nur  von  der  Gröfse  des  Abstandes  der  Molecüle,  so  liegt 
es  nahe,  anzunehmen,  dafs  auch  die  Aenderung  während 
der  Wirkoog  der  Torsion  von  dieser  Zeit  abhänge.  Uebri- 
gens  liefsen  sich  die  Constanten  für  die  erstere  Formel, 
z.  B.  für  Tab.  V.,  auch  dann  picht  passend  bestimmen,  wenn 
man  die  Bestimmung  ganz  unabhängig  von  den  anderen 
Curven  versuchte. 

Po(gendor£Ps  Aonal.   Bd.  GXIX.  23 
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"  lehr  fcfeb«  deoAiack  nur  4ie  zweit«  ^ortnel '  der  Ber^cSi- 
ntmg  tXL  Oratide  gelegt.  Bei  mehren  Gingen  ergab  sieh 
für  den  Exponenten  m  eine  Gröfse  nabe  :t=^,  so  dafs  ich 
diese  Anouhme  ffir  die  andern  ohne  weiteres  macht«.  E^ 
wSre  möglich,  dafs  andere  Exponenten  manche  Curreii 
etwas  genauer  wiedergäben,  aber  man  sieht,  dafs  die  Ab- 
weichttngen  auch  so  nicht  sehr  grofs  sind.  Auch  bei  der 
BestimmuDg  der  Constanteo  fiir  die  elektrische  Rückstands- 
bilduDg  hat  sich  der  Exponent  der  Zeit  für  alle  Versudie 
constant  ergeben  '). 

Stellen  wir  im  Folgenden  die  verschiedenen  Constanten 
der  vier  letzten  Tabellen  zusanmien,  so  bekommen  wir 

m  =  0,25 


Dauer  der  Torsioö 

e 

a 

\3m 

0,64551 

0,45204 

• 

0,04225 

1,0886 

w 

0,04178 

1,2497 

\« 

0,03240 

1,3086. 

Es  ist  aber,  wie  mau  bei  der  Integration  der  Formel 

-^=££(8.352)  sieht, 

»s=l  — » 

g  =  m,a 

c  ist  die  Integrationsconstante  und  bedeutet  das  berechnete 
Torsionsmoment  zur  Zeit  0.  Wir  haben  gefonden,  dafs 
fit,  ako  auch  n  ffir  alle  Versuche  constant  ist;  c  wSdttf, 
wie  zu  erwarten  war,  mit  der  Dauer  der  Torsion;  a  aber 
nimmt  im  Gegentheil  ab.  Je  länger  die  Torsion  gedauert 
hat,  desto  gröfser  ist  der  anfingliche  Abstand  von  der  Ruhe- 
lage, desto  langsamer  verschwindet  er. 

Ich  will  diese  Stelle,  wo  über  die  Anwendbarkeit  der 
aufgestellten  Formel  auf  unsere  Versuche  gehandelt  ist; 
gleich  benutzen,  um  über  die  mangelhafte  Uebereinstim- 
mang  zu  sprechen,  welche  die  Rechnung  bei  der  Anwen- 
thing  auf  die  Web  er 'sehen  Versuchsreihen  ausweist  *).  Ich 

i)  Pogg.  Add.  Bd.  91,  S.  199. 

2)  Vgl.  Pogg.  Ano.  Bd.  91,  S.  197.  Anm. 
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meine  Dteilich,  donprohl  «inerfieits  die  AMgIkhkeit  da  ist, 
dafs  die  Uebereinstimuiiing  in  deD  oben  gegebenen  Resul- 
taten  eine  zußillige  sey,  oder  wenigstens  dafs  die  Verailge- 
metneniog  der  Formel  sich  nur  auf  die  Torsion  erstrecken 
werde y  dafe  anderseits  durch  Webers  Beobachtungen  die 
Anwendbarkeit  auf  longitudinale  Veränderungen  nicht  ab- 
geschnitten ist. 

In  Weber's  Versuchen  nämlich  ist  keine  der  GröCsen 
constant,  sondern  die  Aendenuig  der  i^annung  der  Aen- 
derung  der  Verlängerung  proportional.  Weber  beweist 
die  Anwendbarkeit  seiner  Formel,  wenn  sie  fiir  den  Fall 
constanter  Spannung  richtig  ist,  auch  für  diese  Verhältnisse; 
etwas  anders  aber  steht  es  mit  unserer  Formel.  Denn  be- 
trachten wir  den  unter  der  Form  k.f  eingeführten- Wider- 
stand als  Function  Ton  der  Lage  der  Molecüle^  so  leodi- 
tet  ein,  dafs  diese  Lage  sich  auf  andere  Weiee  verändern 
wird  bei  constanter  als  bei  veränderlicher  Spannung,  dafs 
also  die  Form  k.f  wohl  im  erstem  Falle  richtig  seyn  kann, 
ohne  mit  Mothwendigkeit  für  den  letztern  zu  folgen.  Es 
ist  demnach  möglich,  dafs  Beobachtungen  mit  constanter 
Spannung,  weiche  bisher  nicht  vorliegen,  die  Formel  an- 
wenden lassen. 

IV. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Abnahme  der  Tor- 
rionskraft bei  oonstantem  Torsionswinkel  gemessen  wurde^ 
wählte  ich,  um  auch  die  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ha- 
ben,  den  einfachsten  und  für  die  Praxis  wichtigsten  Fall 
mit  der  constanten  Kraft  =  0;  d.  h.  ein  Faden  wurde  in 
einer  beliebigen  Torsion  eine  Zeit  lang  gehalten,  dann  diese 
Torsiofi  au%ehoben,  und  die  Ruhelage  des  Fadens  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  bestimmt. 

Als  Waagebalken  diente  fetzt  natürlich  ein  unmagneti- 
scher Körper,  ein  Gewicht,  welches  einen  Spiegel  trug.  Die 
Ablesung  wurde  mit  Fernrohr  und  Skale  gemacht. 

Um  nach  Aufhebung  der  Torsion  die  Beruhigung  zu 
erzielen,  wekhe  früher  mit  einem  kleinen  Magnet  erreicht 

23» 


^' 


356 

werden  konote,  taacbte  das  Gewicht  zuin  Theil  in  ein  Ge- 
fifs  mit  Oel.  Der  Apparat  befand  sich  zur  möglichsten 
Vermeidcing  von  Luftströmungen  unter  einem  Kasten,  wel* 
eher  eine  mit  einem  Spiegelglase  verschlossene  Oeffunng 
hatte,  wodurch  beobachtet  wurde,  und  das  Ganze  stand  auf 
einem  starken  Stativ,  welches  seinerseits  auf  einer  fundirten 
Platte  ruhte. 

Der  zu  untersuchende  Draht  war  oben  mit  ScheHack 
an  den  Arm  eines  metallenen  Stativs  angekittet  und  auf 
dieselbe  Weise  unten  an  das  Gewicht.  Das  letztere  konnte 
mittels  eines  horizontalen  Arms,  welchen  es  trug,  hinter 
einem  Hebelarm  so  gehalten  werden,  dafs  die  Ablenkung 
etwa  90^  betrug.  Wenn  man  den  Hebel  auslöste,  so 
kehrte  der  Draht  in  die  Ruhelage  zurück  und  wurde  nun 
beobachtet. 

Da  sich  fand,  dafs  der  bei  den  vorigen  Versuchen  be> 
nutzte  Glasfaden  bei  einiger  Länge  das  Gewicht  zu  lang- 
sam im  Oele  bewegte,  mir  aber  kein  stärkerer  Glasfaden 
zu  Gebote  stand,  so  wählte  ich  einen  hart  gezogenen  Mes- 
siogdraht«  Die  Länge  desselben  betrug;  131"*"  der  Quer- 
schnitt etwa  0,011°"".  Die  Zeit,  welche  nach  dem  Auslösen 
nöthig  war,  um  die  anfänglichen  kleinen  SchwingUDgen 
durch  das  Oel  vollständig  zu  beruhigen,  betrug  durchschnitt- 
lich f  Minute. 

Es  war  nun  zwar  die  Vorsicht  gebraucht,  welche  We- 
ber angiebt,  den  Draht  vor  den  Versuchen  in  der  Rich- 
tung der  Ablenkung  um  einen  bedeutend  gröfseren  Winkel 
als  90^  zu  drehen,  um  gewissermafsen  die  Elasticitätsgränze 
«u  erweitern,  aber  dennoch  stellte  sich  nach  den  Versuchen 
selten  die  frühere  Ruhelage  wieder  vollständig  her.  Ueber- 
haupt  mufs  ich  bemerken,  dafs  die  Ruhelage  mit  der  Zeit 
manchen  kleinen  Schwankungen  unterworfen  war,  ohne  daCs 
sich  ein  äufserer  Einflufs  bemerken  liefs,  so  dafs  die  Be- 
obachtungen nur  einen  beschränkten  Werth  haben. 

Andererseits  aber  fand  sich  auch,  dafs  äufsere  Einwir- 
kungen z.  B.  Klopfen  an  dem  Stativ,  worauf  der  Apparat 
Btand,   Vorbeifahren  von  Wagen,  trotz  der  festen  Au&tel- 
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Jong  des  Apparats  eiuen  Einflofs  auf  die  Ruhelage  hatten ; 
«od  merkwürdiger  Weise  zeigten  sich  dabei  Erscheinungen, 
welche  mit  der  elastischen  Nachwirkung  grofse  Aehnlichkeit 
haben.  Wenn  nämlich  die  Ruhelage  durch  fortwährendes 
Klopfen  in  einem  bestimmten  Sinn  geändert  war,  so  be- 
wegte sie  sich  nach  Aufhören  des  Klopfens  ganz  langsam 
and  regelmäfsig  zurück,  und  zwar  zuerst  rascher  dann  lang- 
samer. 

Um  einige  Versuche  anzuführen,  stand  das  Fadenkreuz 
auf  816,  Klopfen  brachte  es  auf  858,  die  Ruhelage  ging 
aber  allmählich  wieder  zurück,  so  dafs  sie  im  Verlauf  eines 
Tages  auf  821  fiel.  Abermaliges  ziemlich  starkes  Klopfen 
Terursaebte  die  Einstellung  auf  875;  nach  12  Stunden  aber 
war  die  Rückbewegung  auf  828  erfolgt. 

Nun  trat  der  merkwürdige  Umstand  ein,  dafs  der  Draht 
nur  einmal  in  Schwingung  versetzt  zu  werden  brauchte,  da- 
mit die  Ruhelage  sich  wieder  auf  712,  fast  genau  die  Ein- 
stellung vor  den  ersten  hierher  gehörigen  Versuchen  begab. 
—  Eine  etwaige  Reibung  im  Oele  kann  diese  Erscheinun- 
gen nicht  veranlafst  haben,  weil  sie  so  regelmäfsig  verliefen, 
und  die  Aenderung  stets  nach  derselben  Seite  stattfand. 
Auch  habe  ich  die  Versuche  öfters  wiederholt. 

Ich  führe  diese  Erscheinungen  deswegen  an,  um  zu  zei- 
gen, dafs  die  Torsionskraft  von  Metalldrähten  nur  mit  gro- 
fser  Vorsicht  zu  Messungen  benutzt  werden  kann.  Bei  den 
früheren  Versuchen  mit  dem  Glasfaden  habe  ich  übrigens 
die  Unregelmäfsigkeiten  nicht  bemerkt;  freilich  war  die  Be- 
obachtung mit  Spiegel  und  Skale  auch  ungemein  empfind- 
licher als  mit  dem  Elektrometer,  indem  der  Skalentheil  nahe 
den  Werth  von  0,85  Minuten  hatte,  und  die  Ablesung  bis 
auf  ein  Zehntel  der  letzteren  verbürgt  werden  kann. 

Gehen  wir  zu  den  Beobachtungen  selbst  über,  so  leuch- 
tet ein,  dafs  es  bei  dieser  Genauigkeit  nicht  sowohl  darauf 
ankam,  eine  grofse  Ablenkung  von  der  früheren  Ruhelage 
zu  erzielen,  als  die  Fehler,  die  aus  den  erwähnten  Unregel- 
mälsigkeiten  entspringen,  zu  vermeiden.  Daher  wurde  der 
Torsionswinkel  nur  90  Grad  grofs  genommen,  um  die  Ela- 
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sticititsgräQSe  nicht  zu  ti>er8cbreifeiiy  und  auch  dann  noA 
ergab  sich  eine  Versuchsreihe  nur  brauchbar,  wenn  die 
Dauer  der  Torsion  kleiu  gewesen  war,  weil  die  Nacbwir- 
koBg  in  anderen  Fällen  sidi  so  weit  hinzog,  dafe  regelniä- 
fsig  Störungen  dazwischen  traten,  und  die  endliche  Ruhe- 
lage von  der  früheren  beträchtlich  abwich. 

Ich  gebe  daher  nur  zwei  Reihen  wieder ,  weldie  nacdi 
einer  Dauer  der  Torsion  von  1  resp.  2  Minuten  erhaltea 
wurden. 

V. 

Man  kann,  um  eine  Formel  für  diese  Ersoheinungea, 
welche  in  den  folgenden  Tafeln  wiedergegeben  werden  sol- 
len, zu  finden,  dieselben  Betrachtungen  anstellen  wie  früher, 
wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  hier  nicht  das  Torsiona- 
moment,  sondern  der  Ablenkungswinkel  aus  der  Gleichge- 
wichtslage ohne  eine  äufsere  Kraft  gemessen  wird.  Da  die- 
ser auch  eine  Function  des  Abstands  der  Molecüle  von  ihrer 
GJeichgewichtslage  ist,  so  haben  die  obigen  Schlüsse  hier 
dieselbe  Geltung  wie  dort. 

Was  nun  die  Anwendbarkeit  der  aus  den  verschiedenen 
Hypothesen  über  den  Widerstand  entstehenden  Gesetze  be- 
trifft, so  bemerke  idi,  dafs  sowohl  die  von  Weber  ange- 
wandte, als  die  im  Vorhergehenden  gebi'anchte  Formel  stim- 
mende Resultate  giebt,  und  zwar  so,  dafs  sie  für  den  ersten 
Theil  kaum  besser  zu  erwarten  wären.  Später  sinken  die 
beobachteten  Werthe  unter  die  nach  beiden  Formeln  be- 
rechneten. Eüne  andere  Bestimmung'  der  Constanten  hätte 
dem  letzteren  Fehler  abhelfen  können,  aber  der  anftngli- 
chen  vollständigen  Uebereinstimmung  einigen  Eintrag  gethaa. 
Es  ist  nun  aber  sehr  leicht  denkbar,  dafs  die  Nachwirkung 
von  äu&eren  Einflüssen,  welche  oft  am  Spiegel  bemerkt 
werden  konnten,  z.  B.  den  sehr  kleinen  Erschütterungen 
durch  vorbeifahrende  Wagen  aificirt  wird,  und  zwar  in  äcai 
beobachteten  Skine,  dafs  nämlich  die  Annäherang  der  Me- 
lecüte  an  die  G4etcbgew}cht8lage  dadurch  beschleonigt  wivd. 
Es  liegt  )a  auch  ein  anderes  ähnliches  Factum  in  der  Phy- 
sik yor,  welches  durch  diese  Hypothese  erklärt  wird,  iÜk 
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maiQ^  den  UiDStnod,  <lpif»  die  M^gnoliMmng  d^.  Ei4eM  unter 
4mm  EiBflu^a  ¥oi»  magneüscb^»  Ksäftf»i»  z*  B*  de«  Srd- 
lD^gDe^6luu8  y .  d«rch  £rscbütteruiig  WscUe^oigt  iiiird,  wel- 
^k€$  FactiuD  ebeo  mit  zuib  Beweise  rom  Da^jQ  molei^fi- 
liirer  drei^barer  Magnete  benutatt  wird  EU  beiCst  dieb  docb 
Bicfats  aoderea  ala:  die  Ersditttterupg.  befördert  4ie  Drebjipg 
der  Molef^üle  in  die  ihnen  durch  die  än&ereu  Krft&e^.aoge- 
vpKieseoe  Ruhelage. 

Ich  habe  auch  während  meiner  Beobachtungen  l^iiefs 
bei  vorbeifahrenden  Wagen»  welche  merkliche  Ersebjltteruii- 
.feail  Tefurfiachten,  eine  kleine  Aenderung  in  dem  erwaiiiteten 
.Sinne  wahrgenommen.  lu^  den  beiden  Reiben  $ind  übrigeiis 
4le  lerßteB  40  Minuten  davon  frei. 

Die  schliefsliche  Ruhelage  ist  bei  IX.  t^eoi^cbtal  uii4 
fiel  mit  der  anfänglichen  ziemlich  genau  zuc^ammen.  Bei 
X.  ist  die  letzte  Beobachtung  nach  einem  Tage  gemacht, 
und  es  ist  nach  dem  Gpang  der  Curre  und  nach  Tab.  IX« 
anzunehmen,  dafs  von  da  noch  eine  kleine  Bewegung  statt- 
fand. 

Nimmt  man  an,  daCs  die  schliefsliche  Gleichgewichtslage 
ganz  die  frühere  sej,  von  der  bei  der  letzten  Beobachtung 
noch  ein  Abstand  um  2,7  Skalentheile  vorhanden  ist,  so  er- 
geben sich  die  entsprechenden  Constanten  bis  auf  die,  wel- 
che in  beiden  Formeln  als  Factor  des  ganzen  Ausdrucks 
hinzukommt,  für  beide  Reihen  gleich,  so  dafs  die  nach  glei- 
chen Zeiten  vorhandenen  Ablenkungen  proportional  sind. 

Au&erdem  findet  sich  in  der  Formel 


0?=;;= 


die  Integrationsconstante  e  so  nahe  gleich  NuU,  dafs  dieser 
Werth  dafür  angenommen  wurde.  Demnach  ist  die  Ab- 
weichung einfach  einer  Potenz  der  Zeit  proportional 

==*  ^  ^« 

Ob  man  diese  Formel  allgemein  anwenden  könne,  ist  natür- 
lich nach  den  beiden  Ver^chsreihen  noch  zweifelhaft,  und 
es  kann  sehr  wohl  ein  Zufall  sejn,  dafs  c  =  0  wird» 
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Em  Einwand  gegen  die  beiden  Formeln  mhh  noth  er- 
wtthnt  werden:  dafs  sie  beide  nach  Bestimmung  der  Con- 
stanten  f&r  I  =s  0  einen  viel  gröfseren  Wertb  geben ,  als 
die  ursprüngliche  Torsion  betrug;  die  eben  besprochene 
Formel  sogar  den  Werth  unendlich.  Es  zeigt  sich  daraas 
offenbar,  dafs  sie  für  den  Anfang  nicht  anwendbar  sind. 
Allein  nach  der  Art  ihrer  Ableitung,  welche  fa  ausdrücklich 
voraussetzt,  dafs  der  gröfste  Theil  der  Bewegung  vor  der 
Beobachtung  bereits  vollendet  sej,  kann  man  eine  Ueberein- 
stimmung  fttr  die  allererste  Zeit  gar  nicht  erwarten. 

Die  beiden  letzten  Columuen  der  folgenden  Tabeiteii 
enthalten  die  nach  beiden  Formeln  beredineten  Gröfsen 
unter  Zugrundelegung  der  unten  angegebenen  Werthe  Ütr 
die  Constanten. 

Tabelle  IX.    Dauer  der  Torsion  1'. 


X 

t 

beob- 

berechnet nach  den  Formeln: 

achtet 

1  «**"*  fli 

—at" 

Xsssbt 

xssee 

0',77 

28,0 

28,00 

27,92 

0,95 

27,0 

27,05 

27,00 

J,21 

26,0 

25,99 

25,98 

1,53 

25,0 

25,01 

25,01 

1,73 

24,5 

24,51 

24,52 

1,97 

24,0 

24,00 

24,02 

2,23 

23,5 

23,53 

23,54 

2,55 

23,0 

23,00 

23,04 

2,91 

22,5 

22,51 

22,54 

3,35 

22,0 

21,99 

22,03 

3,91 

21,5 

21,44 

21,48 

4,57 

21,0 

20,90 

20,95 

5,26 

20,5 

20,42 

20,46 

(S,10 

20,0 

19,93 

19,98 

7,07 

19,5 

19,46 

19,49 

8,25 

19,0 

18,97 

19,00 

9,62 

18.5 

18,50 

18,53 

11,38 

18,0 

17,99 

18,02 

13,58 

17,5 

17,48 

17,49 

16,47 

17,0 

16,94 

16,94 

19 ,92 

16,5 

16,41 

16,40 

24,23 

16,0 

15,89 

15,87 

28,83 

15,5 

15,45 

15,41 

85,13 

15,0 

14,95 

14,90 
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X 

i 

beob- 

bereehnet nach  den  Formefn: 

achtet 

■  -  ~~  ml 

—— «'" 

jrs»  bt 

xssce 

40,92 

14,5 

14,59 

14,62 

46,30 

14,0 

14,29 

14,22 

53,28 

13,5 

13,97 

13,88 

68,17 

13,0 

13,41 

13,31 

80,0 

12,5 

13,07 

12,95 

89,5 

12,0 

12,83 

12,70 

99,8 

11,5 

12,60 

12,46 

118,7 

11,0 

12,25 

12,10 

143 

9,8 

11,88 

11,74 

190 

8,7 

11,34 

11,15 

300 

7,4 

10,52 

10,29 

500 

6,2 

9,67 

9,40 

620 

5,4 

9,34 

9,05 

1440 

2,1 

8,13 

7,78 

b  s  26,80 

c»  322540 

ot  »0,16426 

ma  0,0170 
a  r=a  9,3964 

Tabelle  X.     Dauer  der  Torsion  2'. 


0,73 

45,3 

0,97 

43,3 

1,11 

42,3 

1,28 

41,3 

1,49 

40,3 

1,73 

39,3 

2,02 

38,3 

2,35 

37,3 

2,76 

35,3 

3,27 

35,3 

3,92 

34,3 

4,68 

33,3 

5,67 

32,3 

6,92 

'    31,3 

6,45 

30,3 

10,*i7 

29,3 

11,50 

28,8 

12,75 

28,3 

14,07 

27,8 

16,70 

27,3 

17,75 

26,8 

20,13 

26,3 

23,12 

25,8 

26,25 

25,3 

29,62 

24,8 

33,47 

24,3 

37,62 

23,8 

45,26 
43,20 
42,26 
41,27 
40,25 
39,28 
38,29 
37,35 
36,38 
35,38 
34,34 
33,36 
32,32 
31,28 
30,27 
29,27 
28,78 
28,29 
27,84 
27,34 
26,80 
26,26 
25,66 
25,13 
24,64 
24,14 
23)69 


45,16 
43,17 
42,24 
41,29 
40,36 
39,33 
38,37 
37,43 
36,46 
35,48 
34,44 
33,46 
32,42 
31,37 
30,36 
29,33 
28,84 
28,35 
27,89 
27,38 
26,81 
26,26 
25,65 
25,11 
24,61 
24,10 
23,63 
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X 

• 

bev.  nach  den  Formeln; 

beob. 

;r  «*#--"• 

4%6% 

23,3 

23,22 

23,14 

46,45 

22,8 

22,88 

22,80 

50,17 

22,3 

22,59 

22,50 

54,00 

21,8 

22.32 

22,22 

60,58 

21,3 

21,90 

21,78 

67,67 

20,3 

21,51 

21,37 

89,00 

19,3 

20,84 

20,68 

104,25 

18,3 

20,03 

19,84 

125,6 

17,3 

19,43 

19,21 

137 

16,8 

19,16 

18,93 

183 

14,3 

18,23 

17,96 

217 

13,3 

17,76 

17,46 

307 

10,7 

16,78 

16,43 

425 

8,3 

15,91 

15,52 

492 

5,3 

154^3 

15,12 

569 

4,9 

15,16 

14,73 

U40 

2,7 

13,02 

12,47 

b  =  42,98 

c»  517310 

Die  CoDstanten  aufser  b  und  c  sind  in  X.  dieselben  wie 
in  IX.  Zu  Tab.  IX.  gehört  die  Curve  CC.  (Fig.  1  Taf.  lY) 
mit  den  links  stehenden  Zahlen. 

Die  berechneten  und  beabachteten  Grdlsea  sind  in  Ska- 
ientheilen  gegeben,  sind  also  mit  0,85  zu  multipliciren,  um 
die  Ablenkung  in  Bogenminuten  zu  erhaiteD,  da  bei  der 
geringen  Abweichung  die  Tangenten  für  die  Bogen  gesetzt 
werden  köonw.  Es  war  aelbstverständlich  dafür  gesorgt, 
dafs  die  Ruhelage  nahe  in  die  Mitte  der  Skale  fiel. 

Das  Verhältnifs  der  beiden  Factoren  b  oder  c  für  beide 
Versuchsreihen  ist. 

l.«038. 

Die  Factoren  werden  von  der  Zeit  abhängig  fiejn,  während 
welcher  die  Torsion  gewirkt  hat.   Ihr  Verhältnifs  ist  in  un- 

serem  Falle  nahe  ^  p^,  wenn  p  das  Verhältnifs  dieser  Zei- 
ten ist.  Ich  hatte  die  Hoffnung  überhaupt  die  Abhängigkeit 
der  Coefficienten  voll  der  Zeit  zu  finden,  aHein  wegen  der 
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(Joi^iiatiebbtekiBtt  der  «päMen  Reibea  'mk  Ungeret  Danwr 
der  Torsion  war  diefs  Dicht  möglich. 

Merkwürdig  ist  jedenfalls  der  Umstend,  da&  Torsionen 
▼OD  80  kurzer  Dauer  eiue  so  lange  Nachwirkung  zur  Folge 
haben  können. 

VI. 

Will  man  von  den  milgethailten  Versuchen  einige  An- 
wendi^igen  machen,  so  bemerkt  man  sofort  die  Bestätigung 
dessen,  was  Weber  über  den  Grund  des  grofsen  logarUk- 
oüschen  Decrementa  eines  schwingenden  Körpers  sagt,  wel- 
cher ¥on  der  Torsion  getrieben  wird').  Weber  8et;ite 
diesen  Grund  in  die  tfachwirkang,  und  es  lä&t  sich  leicht 
erweisen^  dafs  dieselbe  wirklich  eine  Abnahme  der  Schwing 
gung  zur  Folge  haben  mufs. 

Es  sej  das  Trägheitsmoment  eines  solchen  Körp^&  im 
der  Einfachheit  willen  gleich  der  Einheit,  so  ist  im  luftlefiitCV 
Baiume  die  BifferentialgleichaDg  für  seine  Bew€|;ung 

wenn  x  die  zur  Zeit  t  bestehende  Elougation,  und  D  das 
DrebuDgsmomeHt  ist.  Das  letztere  lerfälU  nun  bei  der  Tor- 
sion in  zwei  Tbeile.  Ist  a  der  Torsionscoefficient,  so  ist 
ax  das  Drehungsmoment,  wenn  der  Gleichgewichtszustand 
^reicht  ist.  Vermöge  der  Nachwirkung  aber  ist  dieft  noch 
nicht  der  Fall,  und  es  komme  deswegen  noch  das  Moment 
y  hinz^ 

Dann  wird  die  Differentialgleichung 

-ali  —  ax  +  r. 

Deren  Integral  ist 

e*  =  (^)*=  —  ««'  —  2fydx  +  Const. 

wo  e  die  Winkelgeschwindigkeit  bedeutet. 

Zur  Zeit  NaH  gehe  der  Körper  durch  die  Ruhelage  und 
habe  die  Winkelgeschwindigkeit  f^^,  dann  ist 

1?^,«  =  Const. 

I  >  Carnm.  Soc.  Qott,  Flll;  p,  60, 
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Werl  ax^  und  das  Integral  in  der  vorigen  Gleiehüng  ofCen- 
bar  Nall  wird. 

Demnach  hat  mau 

X 

t?'  =  ©0  *  --  ax'^  —  ijydx 

o 

y  ist  eine  wegen  der  fortwährenden  Veränderung  der  Tor- 
aion unbekannte  Function  von  x  und  f;  da  wir  aber  i  als 
Function  von  x  ansehen  können,  so  ist  es  erlaubt,  y  als 
Function  von  x  zu  betrachten;  nur  müssen  verschiedene 
Formen  dieser  Function  angenommen  werden,  )e  nachdem 
sich  der  Balken  von  der  Ruhelage  fort  oder  zu  derselben 
bin  bewegt;  denn  im  letzteren  Falle  hat  die  Torsion  be- 
reits länger  und  auch  für  gröfsere  Torsionswinkel  gewirkt 
Wenn  wir  für  den  ersten  Fall  y^  für  den  zweiten  y,  als 
Function  annehmen,  so  ist  y^  also  gröfser  als  y^  für  das- 
selbe X,  Zerlegen  wir,  um  die  Geschwindigkeit  auf  dem 
Rückwege  zu  bestimmen»  das  bestimmte  Integral  und  schrei- 
ben, wenn  Kp  die  gröfste  Elongation  ist: 

X  f^  X  X  2 

Jydx=Jy^dx+Jy^dx=Jy,dX'^Jiy^—y^)dx, 
so  haben  wir  für  die  Geschwindigkeit  fo^  auf  dem  Rückwege 
©,»  =Do^  -  aa?'  —  2fy,  dx—%f{y,  ^y^)ix 

•  X 

y^  —  y^  ist  wie  schon  erwähnt  positiv,  ferner  q>>x,  also 
das  zweite  Integral  positiv.  Daraus  folgt,  dafs  für  )eden 
Winkel  auf  dem  Rückwege  die  Geschwindigkeit  kleiner  ist, 
als  auf  dem  Hinwege.  Dasselbe  gilt  für  den  Nullpunkt,  wo 
man  hat 

f>,''=Vo'  -2/iyi—y,)dx. 

0 

Die  Geschwindigkeit   bei   dem  nächstfolgenden   Durch- 
gang durch  die  Ruhelage  ist  also  kleiner  als  die  bei  dem 
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viNTbergebendesi.  Mit  dieser  Greficbwmdigkeit  Binint  abet 
offenbar  die  Amplitude  ab,  uud  es  folgjt,  dafs  ohne  einen 
äufseren  Widerstand  alimählicb  Ruhe  eintreten  mufa. 

Diese  unter  geeigneten  Verhältnissen  sehr  bedeutende 
Dämpfung  ist  sofort  in  die  Augen  fallend,  wenn  man  eine 
schwingende  Magnetnadel  mit  einem  ungefähr  gleidien  Waa- 
gebalken vergleicht,  welcher  von  der  Torsion  getrieben  wird; 
Die  erstere  schwingt  meistens  stundenlang  fort,  der  letztere 
aber  kommt  sehr  bald  zur  Ruhe.  Weber  hat  iudefs  den 
nicht  vom  Luftwiderstand  herrührenden  Theil  des  logarith* 
mischen  Decrements  direct  nachgewiesen,  indem  er  die  Wir* 
knng  des  ersteren  mittelst  der  Luftpumpe  eliminirte  ^ ). 

Die  Nachwirkung  verursacht  demnach  einen  Verlust  an 
lebendiger  Kraft,  und  zwar  ohne  dafs  demselben  eine  äufsere 
Arbeit  zu  entsprechen  scheint.  Die  Dämpfung  durch  die 
Luft  wird  durch  Uebertragung  von  Bewegung  an  dieselbe 
hervorgebracht;  in  unserem  Falle  dagegen  findet  sich  nach 
der  Beruhigung  der  Schwingung  nichts  äufseres,  was  wir 
ak  die  entsprechende  Arbeit  bezeichnen  könnten.  Auch 
von  einer  bleibenden  Veränderung  des  Fadens  kann  kaum 
die  Rede  seyn,  weil  eine  solche  bei  einem  Faden,  welcher 
lange  gebraucht  wird,  in  infinitum  fortgehen  müfste,  eben- 
sowenig, wie  nach  abwechselnden  Bewegungen  der  Mole^ 
cüle  in  entgegengesetztem  Sinne,  welche  immer  kleiner  und 
zuLetzt  Null  werden,  bei  dem  Aufhören  der  Schwingungen 
eine  von  der  Nachwirkung  herrtihrende  also  allmählich  ver- 
schwindende Veränderung  zurückbleiben  wird,  welche  ab 
Arbeit  aufgefafst  werden  könnte.  Eine  Arbeit  aber  mufi 
vorhanden  sejrn,  und  man  wird  demgemäfs  auf  den  SchhiCB 
geftihrt,  dafs  bei  den  Bewegungen  in  elastischen  Körpern 
durch  die  Nachwirkung  Wärme  frei  wird.  -~  Versuche  über 
den  Gegenstand  sind  mir  nicht  bekannt. 

Dieser  Vorgang  wäre  dann  aber  ganz  eigenthümlicber 
Art,  denn  während  man  annimmt,  dafs  die  Wärme,  welche 
sonst  durch  die  Gestaltsveränderung  eines  elastischen  Kör« 
pers  hervorgebracht  wird,    bei  dem  Zurückkehren  in  die 

1  )  Comm.  Soc    Goit,  FiH,  p.  W. 
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firidiere  Gestidt  windet  verbraueht  wird,  eim  tttn|^kehrt, 
woraus  bei  periocÜBc^ii  Beweguugen  in  Somma  gar  keiiie 
frei  gewordene  oder  reiiiranehte  Wärme  resoltirty  mtt&te 
eben  der  Tbeil,  welcher  mit  der  Niachtrirkaog  züfiaminen- 
bangt»  diesem  Gesetze  nicht  unterworfen  sejn. 

Man  kann  ferner  aue  den  mitgetbetlten  Versuchen  das 
freiKch  negaFtive  Reeiiltat  ziehen,  dafs  die  Torsionskraft  ab 
Mittel  zur  Messung  sehr  »ifslich  oder  im  günstigsten  Falle 
unbequem  ist^  wen«  es  nämlich  gelingt,  die  Nachwirkung  in 
Rechnung  zu  ziehen.  Auch  der  elastischen  Kraft  des  Gia^ 
ses,  welches  den  Metallen  wenigstens  noch  weit  Torvuziehen 
scheint,  darf  man  sich  xu  vielen  Versuchen  nicht  bediene», 
wenn  man  grofse  Genauigkeit  erreichen  will.  Doch  wird 
es  gerade  bei  ihm  wegen  seiner  Unveränd^lichkeit  am  er- 
sten möglich  seyn,  die  oben  gegebenen  oder  andere  For- 
meln zur  Correction  anzuwenden.  Keine  Frage  aber  Ist, 
dafs  die  bifilare  Aufhängungsmethode ,  welche  doch  auch 
eine  sehr  grofse  Empfindlichkeit  erlaubt,  von  den  Fehler« 
der  Torsion  frei  ist  und  endlich  die  Gröfsen  in  absolutem 
Maa&e  giebt,  noch  eine  viel  ausgebreitetere  Anwendung 
T^dient. 

Wie  wenig  zuverlässig  Metalldrähte  seyn  können,  davon 
möge  hier  noch  ein  Beispiel  Platz  finden,  wenn  es  auch 
vielleicht  nicht  mit  dem  Hauptgegenstande  der  Abhandlung 
zusammenhängt.  -»  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs  durch  Gltt* 
hen  weich  gewordene  Metalldrähte  ihre  Elasticität  oft  da- 
durch wieder  gewinnen,  dafs  man  sie  starken  mechanischett 
Einflüssen,  der  Compression,  der  Torsion  oder  dem  Zage 
unterwirft.  Um  zu  seh«),  ob  dadurch  nur  die  Elasticitäts- 
gräiae  oder  auch  der  Elasticitätsmodulus  geändert  werde,  be* 
obachtete  kb  die  Schwingungsdauer  eines  Waagebalkens  an 
einem  ausgeglühten  Eisendraht  und  dieselbe  mehrmals,  nach* 
dem  das  Gewicht  sehr  stark  in  drehende  Schwingung  ver- 
aetst  war.  Es  fand  sich,  dafs  sie  bei  diesen  Versuchen  zu- 
nahm und  zwar  allmählidi  von  6",2S6  auf  6^411  gebl^acht 
wurde.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dafs  man  sich,  wenn  eiq 
solcher  Draht   zu  Schwingungsversuchen    angewandt  wird, 
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Mten:  mfä^  d^selbtn  in  stark«  B^wt&guag  kiwneii  lo  V^h 
scn  i>der  ihn:  weit  toü  der  R<ibdbge  %o  eiitfenieii,  weil  dW$ 
Elastidtät  isicb  dMloreh  ttodern  kann.  Bei  dem  Gläfee  wird 
man  nach  aeioen  sonst  bekannten  Eigenschaften  eine  der^ 
artige  Veräoderang  nickt  voransseteen. 

Ob  diese  Erscketnong  auch  mit  der  Nachwirkung  zn- 
sammenbänge,  kann  ich  nicht  entscheiden;  es  leuchtet  a1>er 
ein,  dafe  gröfsere  oder  gdrin]gere  Nachwirkung  auch  auf  die 
Seb#ingoii]^aiier  Einfluß  haben  kann,  und  dafs  die  erstere 
durch  grofse  Bewegungen  vielleicht  modificirt  wird. 

ScUiefsIich  möge  es  noch  ertaubt  sejn,  auf  die  Bemer- 
kimg  Webers  hinzuweisen,  dafs  dem  ElasticitStsmoduln^, 
welcher  eine  s#  höbe  Rolle  in  der  Elasticitätislefare  spieh; 
eine  bestimmte  Bedentung  nicht  untergelegt  werden  kann, 
wenn  man  nicht  blofs  die  Zustände  des  wirklieben  Oleicb^ 
gewichts  ins  Auge  fafst.  Wie  wenig  indefs  die  Thatsache 
der  elastischen  Nachwirkung  gewürdigt  wird,  zeigt  unter 
anderem  eine  Bemerkung  Wertheims  in  seinen  umfassen- 
den Untersuchungen  über  die  Elasticität '),  wo  er  den  Um- 
stand, dafs  die  aus  den  Tonhöhen  erhaltenen  Elasticitäts- 
Coefficienten  stets  höher  sind  als  die  aus  den  Verlängerun- 
gen gefundenel^y  als  Beweis  ansieht,  dafs  bei  den  Schwin- 
gungen Wärme  erzeugt  wird,  dafs  bei  denselben  also  Ver- 
dichtung stattfinde.  Aus  dem  Verhältnifs  der  beiden  Elastr- 
oftäts- Moduln  köOne  nach  einer  Formel  von  Üuhamöl  das 

Verhältnifs  —    der    specifischen   Wärme    unter   constantem 

Druck  zu  der  bei  constamtem  Volumen  gefunden  werden. 

Wenn  auch  kaum  geleugnet  werden  wird,  dafs  eine 
solche  Verdichtung  statt  haf,  so  mufs  doch  dieser  Beweis 
als  nickt  streng  betrachtet  werden,  denn  es  ist  klar,  dals 
auch  ohne  die  Wärme -Erregung  durch  Verdichtung  di« 
Nachwirkung  allein  ein  entsprechendes  Resultat  geben  würden 
I)araus  folgjt  auch,   dafs  die  gegebene  Art  der  Berechnung 

Ton  ^  nicht  zulässig  ist.  —  Beweisend  für  die  Verdichtung 

1)  Wertheim,  Pogg.  Ann.  1846.     £rg.-Bd.2,  S.  69. 


See 

hei  Scb^i»giiiigeB  ist  iArigtens  «iUe  ¥oti  Wertbeim-^ 
faod<)]:ie  Aasoabfli«,  welche  das  Eisen  von  der  oben  gage^ 
beoen  Regel  macbt.  Bei  ihm  DämliGb ,.  dessen  Elastiotäts^ 
modulus  mit  wachsender  Temperatar  Anfangs  abnimmt,  ist 
derselbe  aus  Tonhöhen  berechnet  kleiner,  als  aus  den  Veiw 
längerungen.  Daraus  scheint  also  nicht  nur  eine  Wärme- 
entwickeluug  bei  den  Schwingungen  zu  folgen,  sendem 
auch  ein  Ueberwiegen  des  verzögernden  Einflusses  der 
letzteren  über  den  beschleunigenden  der  elastisdien  Nadi- 
Wirkung. 

Man  siebt  auch,  wie  aus  den  von  Wert  heim  gemach- 
ten Beobachtungen  Schlüsse  auf  die  Nachwirkung  gemacht 
werden  könnten,  wenn  es  gelänge,  den  Einflufs  der  Wärma^ 
entwickeluug  auf  die  Bewegung  adiwingender  Körper  au 
bestimmen. 


II.     Ueber  die  optischen  Eigenschaften  der  Metalle; 

pon  G.  Quincke. 

(Aus  d,  MoDfttsber.  d.  Berl.  Ak«d.,  Mars  1863.) 


V  V*ährend  man  sich  schon  seit  langer  Zeit  mit  den  Eugen* 
Schäften  des  von  Metallen  reflectirten  Lichtes  beschäftigt  hat, 
ist  das  durch  Metalle  hindurchgegangene  Licht  nur  wenig 
untersucht  worden,  zum  Theil  wohl  wegen  der  technischen 
Schwierigkeiten,  die  die  Herstellung  und  Handhabung  durch- 
sichtiger Mefallblättchen  bietet.  Das  Wenige,  was  man  über 
das  von  Metallen  durcbgelassene  Licht  wetfs,  z.  B.  durch 
die  neueren  Arbeiten  von  Hrn.  Faraday*),  bezieht  sich 
fast  ausschliefslich  afuf  die  Intensität  un^  Farbe  desselben. 
Die  letztere  zeigte  sich  dabei  für  dasselbe  Metall  so  verän- 
derlich, dafe  man  den  Grund  dieser  Veränderlichkeit  in  .Löh 

1)  Philosoph.    Tr ansäet.  1857, /?.  145.     Experimental  researches  in 
chemistry  anä  phj^sics*  IV^  p.  391. 
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cbeni  der  MetaUbl&ltchen  Sachen  würde,  wenn  nicht  Hr. 
Faraday  dagegen  die  Eigenschaft  eines  MetallblAttchens 
geltend  machte,  dafs  es,  in  schiefer  Lage  zwischen  zwei  ge- 
kreazte  NicoFsche  Prismen  gebracht,  das  Gesichtsfeld  er- 
hellte, und  »wie  eine  Glasplatte  wirkte«. 

Diese  Eigenschaft  durchsichtiger  Metallblättchen  wurde, 
sa  viel  dem  Verfasser  bekannt,  zuerst  von  Hm.  Warren 
delaRue')  bei  Goldblättchen  beobachtet,  später  von  Eü-n. 
Faraday  bei  durchsichtigen  Blättchen  von  Platin,  Palla- 
dium, Rhodium,  Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei,  Eisen,  Zink  und 
Aluminium^).  Aus  einer  Bemerkung  des  Hrn.  Faraday"), 
dafs  er  und  Hr.  Warren  de  la  Rue  bei  der  Anwendung 
von  polarisirtem  Licht  und  einem  Satz  Gypsblättchen  die 
Farbe  des  vom  Golde  dnrchgelassenen  Lichtes  geändert  fan- 
den, geht  jedoch  hervor,  dafs  sich  die  Metallblättchen  an- 
ders, als  blofse  Glasplatten,  verhalten  müssen. 

Der  Verfasser  ist  nun  bei  der  Untersuchung  der  Eigen- 
schaften des-  von  Metallen  durchgelassenen  Lichtes  zu  fol- 
genden Resultaten  gekommen. 

Läfst  man  einen  linear  polarisirten  Licütstrahl  von  einer 
Metallfläche  reflectiren,  so  erleiden  die  beiden  Componen- 
ten  des  Strahles,  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene 
polarisirt,  eine  verschiedene  Aenderung  der  Phase  bei  der 
Beflesion.  Hr.  J  am  in  ^)  hat  gezeigt,  dafs  der  Phasenunter- 
schied der  beiden  Componenten  von  0  bis  7t  wächst,*  ent- 
sprechend einem  Gangunterschiede  beider  Strahlencompo- 

Deuten  von  0  bis  zu  einer  halben  Wellenlänge  ^f  wenn  der 

Einfallswinkel  von  0"  bis  90^,  von  senkrechter  bis  zu  strei- 
fender Incidenz,  zunimmt.  Die  Untersuchung  mit  Hülfe  des 
Compensators  des  Hrn.  Babinet  ergab  dabei,  dafs  die  pa- 

1)  Faraday^  Exper»  res,  IV^  p.  401. 

2)  ih.  p.U\, 

3)  ib*  p.  394:  Employing  polarized  üght  and  an  arrangement  of  sul- 
phate  of  Urne  piates^  it  was  found^  that  other  rays^  ihan  the  green 
could  be  transmitted  hy  the  goid  Uaf, 

4)  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  (3),  XIX,  1847,  p.  296,  (3),  XXIX, 
1850,  p.  282. 

Po«eiidorflPs  Annal.  Bd.  GXIX.  24 
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rallel'ztiv  Eiüfallsebene  palarisirte  Cömpönente  immer  geg«D 
die  senkrecht  zur  Einfailtebene  polarisirte  beschleunigt  war. 
Hatten  die  Componenten  des  einfallenden  Lichtes,  parallel 
und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt,  gleiche  Intensität, 
war  also  der  einfallende  Lichtstrahl  unter  dem  Azimnih  a 
=  45^  polarisirt,  so  überwog  im  refiectirten  Licht  immer 
die  Intensität  der  parallel  der  Einfallsebene  polarisirten 
Coinponente.  , 

Läfst  man  nun  einen  im  Azimuth  a  =s  45^  polarisirten 
Lichtstrahl  durch  durchsichtige  Blättchen  von  Gold,  Silber 
oder  Platin  hindurchgehen,  und  untersucht  die  Phasendiffe- 
renz beider  Componenten  mit  einem  Compensator  nach  der 
Conslruction  des  Hrn.  Ba  bin  et,  so  ergiebt  sich,  dafs  (wie 
im  reflectirten  Licht)  die  parallel  zur  Einfallsebene  polaris 
sirte  Componente  gegen  die  senkrecht  zur  Einfallsebene  po- 
larisirte  Componente  voraus*  ist,  dafs  die  Phasen differeaa 
bei  senkrechter  Incidenz  0  beträgt  und  mit  wachsendem 
Einfallswinkel  zunimmt. 

Die  Phasendifferenz  der  beiden  Componenten  im  durch- 
gelassenen  Licht  ist  immer  kleiner,  als  die  im  reflectirten 
Licht  bei  demselben  Einfallswinkel,  und. hat  der  Verfasser 

niemals  gröfsere  Phasendiffereuzen  als  -^y  entsprechend  einem 

Gangunterschiede  von  -^,  beobachten  ktonen.    Dabei  u^acht 

es  einen  Unterschied,  ob  das  durchsichtige  Metallblättchen 
auf  beiden  Seiten  von  Luft,  oder  auf  einer  Seite  von  Luft, 
»uf  der  anderen  Seite  aber  von  einem  stärker  brechenden 
Medium,  wie  Glas,  begräuzt  ist. 

Haben  die  Componenten  des  einfallenden  Lichtes  paral- 
lel und  senkrecht  zur  Einfallsebeue  polarisirt,  gleiche  In- 
tensität, so  überwiegt  im  durchgelasseüen  Licht  immer  die 
Intensität  der  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Com- 
ponente. 

Dem  Verfasser  ist  es  bis  jetzt  nur  bei  Gold  gelungen 
Blättchen  herzustellen,  die  auf  beiden  Seiten  von  Luft  be- 
gräuzt und  hinlänglich  gleicbmä£sig  und  eben  waren.  Es 
wurde    zu   dem  Ende  Goldblatt  von  passender  Form  auf 
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dei|liUirt0fl  Waascfr  gebmchti  »o  da&  ei  sich  urade  zog,  und 
mit  ekiam  klduen  Rahmeii  toh  schwarzgebranateia  Messinge 
in  welcbend  sieh  eine  4*"°  breite  und  28"""  lange  Oeffnung 
befand  I  abgehoben.  Nach  dem  Verdampfen  des  Wassers 
blieb  dann  eine  durchsichtige  Goldplatte  in  der  Oeffnung 
zurück,  die  mit  dem  Rahmen  an  der  Axe  eines  Goniome- 
ters befestigt  und  untersocbt  werden  konnte.  Ganz  eben 
ist  eine  solche  Platte  niemals,  und  in  Folge  dessen  bleibt 
aoch  in  der  Bestimmung  des  Einfallswinkels  immer  eine  Un- 
genauigkeit,  die  mehrere  Grade  betragen  kann. 

Das  Goniometer  hatte  eine  ganz  ähnliche  Einrichtung, 
wie  sie  Hr.  Jamin')  bei  seinen  Untersuchungen  benutzt 
hat.  Zwei  innen  geschwärzte  Messingröhren  konnten  um 
die  Goniometer -Axe,  senkrecht  gegen  dieselbe,  mefsbar  ge- 
dreht werden  und  trugen  an  ihren  Enden  zwei  Kreise  mit 
Nicol'schen  Prismen,  um  die  Polarisations-Ebene  des  ein- 
fallenden und  austretenden  Strahles  bestimmen  zu  können. 
Die  vom  Metall  reflectirten  oder  durchgelassenen  Strahlen 
worden  vor  dem  Eintritt  in  das  analysirende  Nicoi'sche 
Prisma  mit  einem  Compensator  des  Hrn.  Ba bin  et  aufge- 
fangen, um  die  Phasendifferenz  der  beiden  parallel  und 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Componenten  auf- 
zuheben. Die  aus  dem  Compensator  austretenden  Strahlen 
waren  dann  gradlinig  polarisirt,  und  das  Azimuth  ß  ihrer 
Polarisationaebene  lieb  sich  mit  dem  analysireuden  »Nicol'- 
sehen  Prisma  bestimmen,  indem  man  diefs  so  lange  drehte, 
bis  zwischen  den  Parallelfäden  des  Compensators  wieder 
ein  schwarzer  Streifen  erschien,  das  an  dieser  Stelle  durch 
den  Compensator  gegangene  Licht  also  vollständig  ausge- 
löscht war. 

In  dem  Messingrohre,  welches  das  polarisirende  Nicoi'- 
sche Prisma  trug,  waren  ^wei  Diaphragmen  mit  Fadenkreu- 
zen angebracht,  und  der  ganze  Apparat  wurde  so  orientirt, 
dafa  die  mit  einer  matten  Glastafel  aufgefangenen  Schatten 
der  beiden  Fadenkreuze  sich  deckten,  wenn  ein  Heliostat 
Sonnenlicht  auf  das  Nicoi'sche  Prisma  und  dann  auf 

1 )  jättn.  de  thim,  et  de  phjs,  XIX^  p»  370  stfq*  XXXI^  p,  170, 

24» 
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Fadenkrbute  warf.  Dadurch  war  die  Ridhloiig  d^ 
lenden  Lichtstrahlen  fixirt.  Die  Metallplatte  ^and  seiikredkt 
gegen  dieselben,  und  parallel  der  Goniometer ~Axe,  wena 
die  von  ihr  reflectirten  Strahlen  auf  das  ihr  zunächatgele- 
gene  Fadenkreuz  zurückgeworfen  wurden. 

Nennt  man  a  das  Azimuth  des  einfallenden  Lichtes,  so 
ist  das  Verhaltnifs  *  der  Amplituden  S  und  P  der  senkrecht 
und  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlencorapo- 
nenten,  wenn  diese  im  einfallenden  Lichte  gleiche  Intensität 
hatten,  durch  die  61.  gegeben 

(1)  *=|  =  ??^^  - 

^     ^  P  tang» 

Nennt  man  a  die  Anzahl  der  Revolutionen  des  Com- 
pensators,   welche  den  auf  denselben  ätif fallenden  Strahlen 

einen  Gangunterschied  von  einer  Viertel -Wellenlänge  -j-  er- 

theilen,  q  die  Anzahl  der  an  dem  Compensator  abgelesenen 
Revolutionen  um  den  Gangunterschied  d  der  beiden  Com* 
ponenten  der  von  Metall  reflectirten  oder  durchgelassenen 
Strahlen  aufzuheben,  so  ist  S  ausgedrückt  in  Bruchtheilen 
einer  Viertel -Wellenlänge 

(2)  ^==i--|- 

Die  folgende  Tafel  giebt  unter  /  die  Einfallswinkel,  unter 
Qq  und  Qi^Q  die  beobachteten  Revolutionen  des  Compen* 
sators,  mochte  die  eine  oder  die  andere  Seite  des  Goldblatts 
der  Lichtquelle  eogewandt  seyn;  unter  ßQ  und  ß^^^  stehen 
die  entsprechenden  Werthe  der  wiederhergestellten  Polari- 
sation, unter  q  und  ß  die  Mittel  aus  diesen  Werthen.  Da 
das  einfallende  Licht  unter  dem  Azimuth  a  =  45^  polarisirt 
war,  so  giebt  die  tang  ß  direct  das  Verhältnifs  k  der  Am* 
plituden  der  senkrecht  und  parallel  zur  Einfallsebene  pola- 
risirten Componenten.  Zur  Vergleichüng  sind  dann  sehlief»- 
lieh  noch  die  Werthe  von  q  und  ß  für  Licht  angegeben, 
das  von  einem  Stück  desselben  Goldblatts  reflectirt  worden 
War.  Diefs  letztere  Stück  Goldblatt  war  auf  destillirtes 
Wasser  gebracht,  mit  einer  Glasplatte  abgehoben  und  dann 
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auf  dieser  gl^trooknet  wordea  ZwMdfen  Auge  and  analysi- 
reodes  Nicel'sdies  Priema  worde  b<ei  dem  rtöfleetirten  Lifcht 
ein  SUickoheD  Goldblatl  eiDgeflol»Iiet,  um  Liebt  von  dersel- 
ben Farbe,  wie  im  durcbgegangeaeD  Liebte»  zu  erballeu. 

a  =  45»  a  =  6^,944 

darchgegaogenes  Licht 


?o 


Ql8Q 
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/^180 
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rcfleclirtes*  Licht 
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0 

a,038 
0,222 
0,548 
1,444 
2,382 
3,230 
5,562 
6,840 


r 
0 

0,236 
0,664 
1,218 
2,400 
4,144 
5,324 
6,783 


r 

0 

0,038 
0.229 
0,606 
1,331 
2,391 
3,687 
5,442 
6,811 


0 

0,0054 
0,0330 
0,0873 
0,1917 
0,3443 
0,5309 
0,7838 
0,9808 


46  32 
44  34 

48  35 

49  31 
54  15 
59  401 
63  17 
68  37 
70  27 


0      * 

44  30 
45 '48 
46  6 
49  52 
54  24 
68  57 

65  22 
67  36 

66  39 


0        ( 

45  31 
45  II 
47  20 
49  41 
54  19 
59  18 
64  19 
68  6 
68  33 


0,656 
1,438 
2,124 
3,140 
5,576 
6,800 
8,124 
10,226 
11,622 


0,0945 
0,2070 
0,3059 
0,4522 
0,8024 
0,9792 
1.1700 
1.4730 
1,6740 


45  50' 

46  45 
43  15 

42  37 

40  2a 

41  11 

43  2 

42  21 

43  27 


Dafs  bei  senkrechter  Incidenz  ß  nicht  genau  45^  ist,  rührt 
daher,  dafs  das  Goldblatt  nicht  ganz  eben,  sondern  cylin- 
drisch  war,  indem  es  in  dem  Rahmen  hing,  wie  ein  an  den 
Ecken  aufgeknüpftes  Tuch.  Dadurch  war  dann  der  Einfalls- 
winkel nicht  0^,  sondern  gröfser,  und  zwar  in  einer  Ein- 
fallsebene, die  parallel  der  Goniometer- Axe  senkrecht  gegen 
die  Einfallsebene  stand,  für  welche  die  Einfallswinkel  unter 
/  angegeben  sind. 

Bei  anderen  Goldblättchen  wurden  ähnliche  Werthe  er- 
halten. Die  HH.  Warren  de  la  Rue  und  Faraday') 
fanden  die  Dicke  eines  Goldblattes  etwa  0°''",00009l. 

Die  Werthe  der  Phasendiffereoz  oder  also  q  fallen  je- 
doch weit  kleiner  aus,  wenn  das  Gold  auf  der  einen  Seite 
von  Glas»  auf  der  anderen  von  Luft  begränzt  ist.  Die  fol- 
gende Tabelle  giebt  die  Beobachtungen  an  einer  Goldschicht 
auf  einem  planparallelen  Glase,  die  nach  dem  von  Hrn.  v.  Lie- 
big ^)  angegebenen  Verfahren  dargestellt  war.    Das  Gold 

1 )  Eacper,  research»  IV^  p.  393. 

2)  Liebig  Ann.  April  1856,  S.  132.    Dingfer  Joörn.  1^56,  Bd.  GXL. 
S.  199  sqq. 
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war  dfinner  als  GoIiHbilatt  and  liiit  grütdolauer  Farbe  duiNJi»- 
sichtig.  Der  PolariiatioöswiDkel  des  Glases  war  57°  3§> 
was  einem  BrechuiigsexpODeiiien  1,575  eDtspreckeD  würde. 
Unter  q^  und  ^,30  sind  die  Wertbe  von  q  angegeben, 
wenn  die  Glas-  oder  die  Metallseite  dem  Heliostaten  zuge- 
kehrt war,  unter  ßo  und  ßiso  die  entsprechenden  Werthe 
▼on  /?;  unter  /?,  ist  das  Azimuth  des  Lichtes  verzeichnet, 
das  durch  die  Glasplatte  allein  ohne  Metallbelegung,  hin- 
durchgegangen ist.  Vor  dem  Auge  war  ein  rothes  Glas  an- 
gebracht, das  besonders  Strahlen  des  Spectrums  zwischen 
den  Fraunhofer'schen  Linien  B  und  D  hindurchliefs. 


«  =  45«  Ä  =  7',603 

darchgegangenea  Licht 
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0,496 
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1,712 
2,484 
3,146 


0,200 
0,481 
0,^580 


1.490 

1,878 

2, 

3,465 

3,968 


6980 


0 

,0074 
0,0263 
0,0632 
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0,2470 
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0  r 
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45  42 

46  33 

47  23 
49  30 
51  43 
54  57 


25f60  62156  18 
60  47 


31 


65  43 
67  25 


45  20 

46  5 

46  7 

46  33 

47  30 


101&0 


0,430 
1,060 
3» 

3,556 

5,700 

8,860 

11.938 

63  39(13,498 


48  8 
50  12 


0,0566 
0,1394 
,2765 
0,4677 
0.7498 
1,086 
1,570 
1,775 


O       t 

45  32 
40  58 
39  9 
34  55 
3151 
2946 
3328 
3823 


Aus  den  angegebenen  Zahlen  ersieht  man,  dafs  PhaseÄ- 
unterschied  und  Azimuth  dieselben  sind,  mag  das  Licht  zu- 
erst durch  Metall  und  dann  durch  Glas,  oder  zuerst  durch 
Glas  und  dann  durch  Metall  gehen.  Der  Phasenunterscbied 
ist  aber  weit  kleiner,  als  wenn  das  Metall  auf  beiden  Sei- 
ten von  Luft  begränzt  wird.  Zum  Theil  liegt  der  Grand 
dieser  Verschiedenheit  darin,  dais  der  Einfallwinkel^  unter 
welchem  die  durch  Glas  gegangenen  Strahlen  die  Metall- 
platte  treffen  wegen  der  Brechung  an  der  dasoberflädie 
kleiner  ist,  als  den  unter  /  angegebenen  Werthen  entspricht, 
welche  die  Einfallswinkel  bedeuten,  unter  denen  die  Strah- 
len in  Luft  auf  die  die  Metallscbicbt  tragende  Glasplatte 
auffallen. 
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.Die  lolgeade  Tabelle  giebt  die  Beebachluogen  an  äon- 
blaugraneD.  Silbwschicht,  deren  Dicke  nach  dem  Vecfahrm 
TOD  Hro.  Fiieftu')  dorcb  die  Farben,  die  ein  lodkOrnchen 
auf  deiselbeo  entnickelte,  ^  O'^OOOOTö  gefunden  nurde. 
Dieselbe  war  nach  dem  Verfahren  des  Hm.  Petitjean.') 
dargeetellt  auf  einer  Glasplatte  mit  planparalielen  Flächen. 
Aus  dem  Polariaationswinkel  56"  &S'  ergiebt  iich  der  Bro- 
cbungsexponeuE  des  Glases  dieser  Platte  n  =  1^38. 

Vor  dem  Auge  befand  sich  ein  rothes  Glas.  Die  Be- 
zeichnungeD  sind  dieselben,  wie  früher. 
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7,8U 
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0,0a94i4l  54 
0,21120  40  29 
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33  I 
31  J7 
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Andere  durchsichtige  Platten  vtin  Silber  gaben  ähnliche 
Resultate,  mochten  sie  im  durchgehenden  Liebte  gelb,  grau, 
blau  oder  violett  erscheinen,  und  nach  dem  Verfahren  von 
Hrn.  Petitjean  durch  Rednclion  mit  Weinsteinsäure  oder 
dem  des  Hm.  von  Liebig  durch  Reduction  mit  Milchzucker 
erhalten  geja.  Der  Phasenunlerschied  ist  für  dieselbeu  Ein- 
fallswinkel nahe  derselbe,  und  scheint  unabhängig  von  der 
Dicke.  Das  Azimuth  ß  dagegen  hängt  von  der  Dicke  und 
der  Undurchsicbtigkeit  des  Silbers  ab;  es  ist  bei  demselben 
Einfallswinkel  um  so  kleiner,  je  dUnuer  und  durchsichtiger 
die  Metallschicht  ist.  Wegen  der  vielen  ModiBcationen  und 
Zustande  jedoch,  in  denen  das  Silber,  wiefiberbauptaUe 

1)  Compl.  rmd.  LH,  1.  1861,  />.  274. 
3)  Pogg.  AnD.  Bd.  a,  &.313. 
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Metalle,  Torkoinint,  und  die  noch  weiter  unten  berGhrt  wer- 
den sollen,  kann  der  Verfasser  trotz  der  zahlreich  ihm  vor- 
liegenden Messungen  keine  bestimmteren  Angaben  machen. 

Die  Dicken  der  angewandten  Stiberplatten  schwankten 
zwischen  0»*  00<H)62  und  0"»  0001827.  Dickere  Platten  lie- 
fsen  zu  wenig  Licht  durch,  so  dafs  man  nicht  mehr  mit  Si- 
cherheit beobachten  konnte,  besonders  bei  gröfseren  Ein- 
fallswinkeln, mit  denen  ja  die  Dicke  der  durchstrahlten  Sil- 
berschicht  zunahm. 

Schliefslich  mögen  noch  die  Beobachtungen  an  einer 
durchsichtigen  Platinplatte  eine  Stelle  finden,  die  dadurch 
erhalten  war,  dafs  der  Verfasser  die  Lösung  eines  Platin- 
salzes in  einem  ätherischen  Oele,  die  er  der  Güte  des  Hrn. 
Professor  Böttger  verdankte,  auf  eine  Spiegelglasplatte 
auftrug  und  diese  dann  bis  600^  oder  noch  stärker  erhitzte. 
Das  Platin  bleibt  dann  als  spiegelnde  Schicht,  die  mit  grauer 
Farbe  durchsichtig  ist,  auf  der  Glasplatte  zurück.  Die  Metall- 
seite war  dem  Heliostaten  zugekehrt.  Das  reflectirte  Licht 
gelangte  durch  ein  rothes  Glas  ins  Auge,  weshalb  die  Wer- 
the  von  a  für  durchgegangenes  und  reflectirtes  Licht  etwas 
verschieden  sind. 


a  =  45» 

«s 

=  7',128 

1 

»»45' 

a« 

7%603 

durchgegangenes  Licht 

reflcetirtes  Licht 

I 

9 

6 

ßo 

ft 

Q 

d 

ß 

0 

0 

r 
0" 

0 

45  35 

45*35 

r 
0 

0 

0        ' 

20 

0,522 

0,0732 

46  49 

45  27 

0,374 

0,0492 

44  41 

30 

0,904 

0,1269 

51  20 

46  15 

0,760 

0,1000 

43  46 

40 

1,178 

0,1653 

56  27 

45  59 

1,094 

0,1439 

42  49 

50 

1,484 

0,2082 

63  10 

49  25 

1,774 

0,2333 

39  51 

60 

2,086 

0,2927 

69  59 

50  50 

2,892 

0,3804 

35  20 

70 

2,386 

0,3321 

77  45 

51  40 

4,842 

0,6368 

32    5 

75 

2,766 

0,3880 

80  24 

54  50 

6,444 

0,8476 

28  17 

80 

3,728 

0,5230 

83    2 

55  10 

8,782 

1,155 

27  29 

Beobachtungen  an  anderen  durchsichtigen  Platten  ergaben 
ähnliche  Resultate.  Auch  hier  wurde»  wie  beim  Silber,  für 
denselben  Einfallswinkel  der  Phasenunterschied  und  das  Azi- 
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moth  ß  um  so  gröfaer  gefttndeD,  je  undurchsichtiger  die 
Blättchen  erschienen. 

Man  kann  aber  aus  der  Durchsichtigkeit  der  Blttttcheu 
keinen  Scblufs  auf  ihre  Dicke  machen,  denn  dasselbe  Me- 
tall kann  sehr  verschiedene  Durchsichtigkeit  hlben,  wie 
schon  Hr.  Farada  j  gezeigt  hat.  Ueberhaupt  trat^i  in  den 
optischen  Eigenschaften  der  Metalle  und  in  dem  EUnflusse, 
den  sie  auf  refleptirtes  oder  durchgelassenes  Licht  ausüben 
die  gröfsten  Verschiedenheiten  auf,  und  zwar  nicht  blofs 
bei  Silber,  wo  man  den  Grund  in  einer  Oxydation  des 
Metalls  suchen  könnte,  sondern  auch  bei  Gold  und  Platin, 
wo  diese  Annahme  nicht  wohl  gemacht  werden  kann. 

Die  optischen  Con^tanten  der  Metalle  lassen  sich  nach 
der  Cauchj'schen  Theorie  aus  dem  Haupteinfallswinkel  A, 
bei  welchem  der  Gangunterschied  der  beiden  Componen- 

ten,   parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt,  -j 

beträgt,  und  dem  dazu  gehörigen  Azimuth  H  der  wiederher- 
gestellten  Polarisation  berechnen,  wenn  der  einfallende  Licht- 
strahl im  Azimuth  a^=45^  polarisirt  war. 

Cauchy  hat  nur  die  Voraussetzungen  und  Resultate 
seiner  Rechnung  gegeben.  Eine  nähere  Entwickelung  findet 
sidi  in  den  Aufsätzen  der  HH.  Beer')  und  Eisenlohr^), 
von  denen  "der  letztere  Formeln  giebt,  welche  den  Bre- 
chungs]-  und  Extinctionscoefficienten  bei  senkrechter  Inci- 
denz  streng  zu  berechnen  erlauben. 

Aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Ja  min  hat  nun  Hr.  Ei- 
senlohr  für  eine  Reibe  von  Metallen  die  Werthe  der  von 
ihm  mit  €  und  &  bezeichneten  optischen  Constanten  abge- 
leitet,  mit  denen  der  Brechungsexponent  n  und  Extinctions- 
coefficient  g  für  Licht,  das  senkrecht  auf  die  Metallplatten 
auffällt,  in  der  Weise  zusammenhängt,  dafs 
3.  n  =:  19* . cos  €  g^=z& .sin  t 

ist.  Für  einen  anderen  Einfallswinkel  I  haben  dann  Bre- 
chungsexponent V  und  Extinctionscoefficient  y  die  Werthe^) 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  92,  S.  402. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  104,  S.  374. 

3)  Vcrgl.  Beer,  Pogg,  Ann.  Bd.  92,  S.  412. 
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der  BrecfaaDgsexpoDent  vrttrde  aUo  bei  den  Metallen  vom 
EiDfallsvvinkel  abhängen. 

Die  Werthe  ^),  ^die  Hr.  Beer  mit  Hülfe  einer  angenäber- 
ten  Rechnang  ans  denselben  Beobachtungen  des  Hrn.  Ja- 
min,  wie  Hr.  Eisenlohr,  für  n  und  g  abgeleitet  hat,  ua- 
terscbeiden  sich  von  denen,  die  die  Rechnung  des  Hrn.  Ei- 
senlohr  ergiebt.  Nach  beiden  Methoden  ist  jedoch  der 
Brediungsexponent  n  des  Silbers  kleiner  als  1,  od«r  mit 
anderen  Worten,  das  Licht  würde  sich  im  Silber  mit  grö- 
fserer  Geschwindigkeit  als  im  luftleeren  Räume  fortpflanzen. 

Das  Licht  dringt  nun,  wie  die  vorher  angeführten  Ver- 
suche zeigen,  bis  auf  eine  merklidie  Tiefe  in  das  Metall  eis. 
Es  mufs  auch  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  atts  dem  In- 
nern zurück  reflectirt  werden,  da  der  grofse  Phasenunter- 
schied der  beiden  Strahlencomponenten  im  reflectirten  Lichte 
nur  erklärlich  scheint,  wenn  man  annimmt,  dafs  der  reflec- 
tirte  Strahl  zwei  Mal  durch  die  Gränze  von  Metall  und 
dem  darüberliegendem  Medium  hindurchgeht.  Die  Messun- 
gen des  Verfassers  zeigen,  dafs  das  Licht  bis  zu  einer  "tiefe^ 
die  ebenso  grofs  oder  wenig  kleiner,  als  eine  Wellenlänge 
ist,  in  das  Metall  eindringt,  und  Hr.  Dove^)  hat  schon 
lange  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  der  sogenannte  Me- 
tallglanz  durch  ein  Zusammenwirken  von  äufserlich  gespie- 
geltem und  innerlich  gespiegeltem  oder  zerstreutem  Licht 
hervorgebracht  wird. 

Da  die  Theorie,  abgesehen  von  den  sonstigen  ihr  zu 
Grunde  liegenden  Voraussetzungen,  auf  dieses  Eindringen 
des  Lichtes  in  das  Metall  nicht  Rücksicht  nimmt,  so  hat  der 
Verfasser  mit  Hülfe  directer  Methoden  die  Fortpflanzunga- 
geschwindigkeit  des  Lichtes  in  den  Metallen  zu  bestimmen 
versucht.  Es  hat  sich  dabei  wirklich  das  m^kwürdige  Re- 
sultat  ergeben,    dafs  im  Gold  und  Silber  das  Licht  eine 

1)  Beer,  Pogg.  Ann.  Bd.  92,  $.417. 

2)  Monauber.  d>  Berl.  Akad.  1851,  S.  262. 
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gpMsere  For^flauoiigs-Cresohffiiidigk^ity  ak  im  luftleeren 
Raul»  hat. 

Es  wurde  dazu  ein  Interferenxapparat  benuttt,  der  frü- 
her schon  zu  anderen  optischen  Untersuchungen^)  gedient 
hatte.  Ein  Heliostat  reflectirte  Sonnenlicht  in  horizontaler 
Richtung  auf  einen  vertikalen  Spalt,  der  sich  im  Brennpunkt 
einw  achromatischen  Linse  befand.  Die  Strahlen  traten  nahe 
parallel  aus  der  Linse  aus,  und  fielen  nnn  auf  ein  System 
▼on  zwei  planparalielen  Glasplatten  von  genau  gleicher 
Dicke  (S'''^fi6),  die  in  200"»  Abstand  von  einander  aufge- 
stellt waren.  Die  zweite  Glasplatte  war  sehr  wenig  gegen 
die  erste  geneigt,  so  dafs  die  von  der  Hinterfläche  der  er- 
sten und  der  Vorderfläche  der  zweiten  Platte  reflectirten 
Strahlen  mit  den  an  der  Yorderüfkahe  der  ersten  und  der 
Hinterfläche  der  zweiten  Platte  reflectirten  Strahlen  inter- 
feriren  konnten.  Ein  Schirm  blendete  die  von  beiden  Vor- 
derflächen  oder  beiden  Hinterfiächen  der  planparalleleo 
Glasplatten  reflectirten  Strahlen  ab.  Die  von  dem  Schirm 
dnrchgelassenen  Strahlen  fielen  auf  ein  Flintgiasprisma  mit 
brechendem  Winkel  von  60^  und  vertikaler  brechender 
Kante,  in  weldiem  man  mit  blofsem  Auge  ein  Spectrum  mit 
dicken  schwarzen  Interferenzstreifen  wahrnahm.  Dur<^  pas- 
sende Wahl  der  Breite  des  Spaltes  und  der  Entfernung  des- 
selben von  der  Linse  konnte  man  es  dahin  bringen,  dafs 
die  Frannhofer'schen  Linien  deutlich  gesehen  wurden.  Durch 
passende  Neigung  der  planparallelen  Gläser  gegeneinander 
wurden  die  Interferenzstreifen  parallel  den  Frannhofer'schen 
Linien  im  Spectrum  gestellt. 

Die  beiden  interferirenden  Lichtstrahlen  waren  bei  den 
folgenden  Versuchen  unter  einem  Winkel  von  45^  oder  30^ 
gegen  die  Vorderflächen  der  planparallelen  Gläser  geneigt, 
und  hatten  bei  dieser  Anordnung  des  Apparates  grofse  Licht- 
intensität. Dabei  konnte  schon  ein  sehr  geringer  Gangunter- 
schied der  beiden  Strahlen,  selbst  wenn  er  weniger  als  ^V 
Wellenlänge  betrug,  an  einer  Verschiebung*  der  dicken  In- 
terferenzstreifen mit  Sicherheit  wahrgenommen  werden,  be- 

1)  Yergl.  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1862,  S.  718—719  und  Pogg.  Ann. 
Bd.  118,  S.  449. 
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sonders  wean  man  diese  Verscbiebung  nar  iui  obeFeii  oder 
nur  im  unteren  Theile  des  Spectrums  eintreten^  and  den 
anderen  Tbeil  des  Spectrums  un^eändert  liefs.  Uebrigens 
konnte  man  aucb  die  Verscbiebung  gegen  die  Fraunhofer'- 
scben  Linien  selbst  beobacbten. 

Der  Querschnitt  jedes  der  beiden  interferirenden  Strali- 
len,  oder,  besser  gesagt,  Strablenbündel  war  nahe  ein  Recht- 
eck, dessen  längere  Seite  vertikal  stand.  In  den  Gang  bei- 
der Strablenbündel,  die  etwa  4  bis  6'""'  yon  einander  ab- 
standen, wurde  nun  eine  planparallele  Glasplatte  eingeschal- 
tet, auf  der  sich  ein  rechteckföriniges  durchsichtiges  Metall- 
blättchen  befand.  Die  eine  Seite  dieses  rechteck förmigen 
Blättcheus  wurde  horizontal  gestellt,  die  andere  vertikal,  so 
jedoch,  dafs  die  letztere  zwischen  den  beiden  interferirenden 
Strahlenbündeln  lag. 

Angenommen  der  obere  Tbeil  des  Strahlenbüodels  L 
wäre  durch  das  Metall,  und  der  obere  Theil  des  Strahlen- 
bündeis  II.  durch  Luft  gegangen,  so  war  der  obere  Tbeil 
des  Spectrums  von  Strahlen  gebildet,  die  ein'en  Gangnnter- 
schied  proportional  mit  der  Dicke  des  Metallblättcbeus  hat- 
ten, wenn  das  Licht  im  Metall  sich  mit  anderer  Geschwin- 
digkeit, wie  in  Luft  fortpflanzte. 

Da  das  Metallblättchen,  also  auch  dieser  obere  Tbeil 
des  Spectrums,  durch  eine  horizontale  Linie  scharf  begr&nzt 
war,  so  konnte  man  die  Lage  der  Interferenzstreifen  im 
unteren  Theile  des  Spectrums  genau  beobachten.  Da  alle 
Strahlen  durch  die  das  Metall  tragende  planparallele  Glas- 
platte gingen,  so  wurden  sie  auch  alle  durch  diese  in  glei- 
cher Weise  verzögert.  Ja,  die  beschriebene  Einrichtung  des 
Versuches  gestattete  sogar  die  von  Metallblättchen  hervor- 
gebrachte Verschiebung  der  Interferenzstroifen  unabbäo^ 
von  den  Fehlern  dieser  planparallelen  Glasplatte  zu  bestim- 
men, so  dafs  man  zu  derselben  selbst  ein  sehr  gutes  ge- 
wöhnliches Spiegelglas  verwenden  kann. 

In  den  Gang  der  beiden  interferirenden  Strahlenbündel 
waren  nun  ferner  noch  zwei  aüdere  planparallele  Glasplat- 
ten eingeschaltet,  die  an  der  horizontalen  Axe  eines  Gonio- 
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Bieters  so  befestigt  waren,  da&  ihre  brecheoden  Flächen 
eioen  kleinen  Winkel  mit  einander  bildeten  and  sich  in  Li- 
nien schnitten  parallel  der  Goniometeraxe,  senkrecht  gegen 
die  Richtung  der  interferirenden  Strahlen. 

Der  Strahl  L  ging  darch  die  eine,  der  Strahl  II.  durch 
die  andere  dieser  planparallelen  Glasplatten,  welche  also 
verschiedene  Neigung  gegen  beide  Strahlen  hatten.  Die  von 
beiden  Strahlen  in  den  Platten  zurückgelegten  Wege  waren 
bei  einer  bestimmten  Stellung'  der  Goniometeraxe  gleich 
grofs;  bei  einer  Drehung  derselben  nach  rechts  wuchs  die 
Dicke  der  einen  Platte  schneller,  als  die  der  anderen;  bei 
einer  Drehung  nach  links  war  das  Umgekehrte  der  Fall. 
Beide  Platten  bildeten  also  einen  Compensator  nach  der 
Construction  der  Hrn.  Soleil  und  Duboscq'),  wie  er 
schon  von  Hrn.  Ja  min  bei  Untersuchungen  mit  einem  ähn- 
lichen Interferenzapparate,  wie  der  oben  beschriebene,  an^ 
gewandt  worden  ist. 

Man  konnte  mit  diesem  Compensator  nach  Belieben  den 
Strahl  I.  oder  IL  um  kleine  Gröfsen  gegen  den  anderen 
Strahl  verzögern,  und  so  die  Verschiebung  der  Interferenz- 
streifen aufheben,  welche  der  Gangnnterschied  der  durch 
Metall  und  Luft  gegangenen  Strahlen  im  oberen  Theile  des 
Spectrums  gegen  die  Streifen  im  unteren  Theile  des  Spec- 
trums hervorgebracht  hatte.  Mufste,  um  diese  Verschiebung 
aufzuheben,  der  durch  Metall  gegangene  Strahl  verzögert 
werden,  so  war  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Metall, 
mufste  der  durch  Luft  gegangene  Strahl  verzögert  werden, 
so  war  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft  die 
gröfsere. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  wurde  die  durchsichtige  Me^ 
tollplatte  nahe  senkrecht  gegen  die  beiden  interferirenden 
Strahlen  gestellt  um  eine  Verschiebung  der  Interferenzstrei- 
fen, herrührend  von  der  elliptischen  Polarisation  des  vom 
Metall  durchgelassenen  Lichtes  zu  vermeiden. 

Silber,  welches  mit  blauer  oder  violetter  Farbe  durch* 

1)  Vergl.' Jamin,   Ann,  de  chim,  et  de  phys,  (3)  XLiXy  1857,  p,  288 
und  Llly  1858,  p.  166. 
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sichtig  war,  oder  Gold,  welches  mit  brauner  oder  hktugrfiner 
Farbe  durchsichtig  war,  brachten  eine  Verschiebung  hervor, 
die  durch  Verzögern  des  durch  Metall  gegangenen  Strahles 
aufgehoben  wurde,  so  dafs  also  für  diese  Metalle  die.Oe* 
schwindigkeit  des  Lichtes  im  Metall  gröfser,  als  in  Luft  ist. 

Man  kann  auch  direct  Gold  ohne  jede  Unterlage  von 
Glas  untersuchen,  indem  man  ein  rechteckfönniges  Stück 
Goldblatt  in  freier  Luft  vertikal  aufhängt.  Der  Versuch  er- 
giebt  mit  wie  ohne  Glasplatte  dasselbe  Resultat 

Da  die  Metallplatten,  um  durchsichtig  zu  seyn,  nicht 
dicker  als  etwa  -^  Wellenlänge  seyn  dürfen,  so  beträgt  die 
Verschiebung  der  Interfereuzstreifen  auch  niemals  mehr  als 
0,1  oder  0,2  des  Abstandes  der  Interferenzstreifen. 

Silber  und  Gold  kommen  nun  aber,  wie  schon  Hr.  Fa- 
raday  gezeigt  hat,  in  sehr  verschiedenen  Modificationen  vor* 
Ist  Silber  mit  gelber  oder  grauer  Farbe  durchsichtig,  so  be- 
wirkt es  eine  Verschiebung  der  Interferenzstreifen,  die  durch 
eine  Beschleunigung  des  durch  Metall  gegangenen  Strahles 
aufgehoben  wird,  d.  h.  dann  pflanzt  sich  das  Licht  im  Me- 
tall mit  einer  kleineren  Geschwindigkeit,  als  in  Luft  fort. 
Dasselbe  ist  bei  manchen  Varietäten  von  Gold  und  Gold- 
blatt der  Fall. 

Metallplatten  von  Gold  und  Silber,  in  denen  sich  das 
Licht  mit  gröfserer  Geschwindigkeit,  als  in  Luft,  bewegt 
hatte,  verwandeln  sich  durch  blofaes  Liegen  an  der  Luft  iu 
solche,  in  denen  das  Licht  sich  langsamer,  als  in  Luft  fort- 
pflanzt. Es  kann  diefs  um  so  weniger  auffallen,  als  Hr. 
Vogel ')  ebenfalls  eine  freiwillige  Umänderung  des  Silbers 
wahrgenommen  uhd  gefunden  hat,  dafs  durch  blofsen  Con* 
tact  mit  Säuren  9  die  keine  chemische  Verbindung  mit  dem 
Silber  einzugehen  brauchen,  die  blaue  Farbe  des  Silbers 
sich  plötzlich  in  eine  graue  oder  gelbe  verwandelt*  Das 
gelbe  Silber  zeigt  auch  im  reflectirten  Licht  ein  anderes 
Verhalten,  als  das  blaue.  Da  nun  die  gelben  Varietäten  des 
Silbers  und  die  rothen  oder  orangen  Varietäten  des  Goldes 
sich  durch  Drücken  in  diejenigen  verwandeln,  die  mit  blauer 

1)  Po  gg.   Ann.  Bd.  117,  S.  318. 
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od^  Uaugrüner  Farbe  durGbsichtig  sind ,  so  müssen  auch 
poliites  Sill>er  und  Gold  die  Eigenachafteo  des  blauen  Sil- 
bers und  MaugrQneo  Goldes  zeigen  and  einen  Brechungs- 
exponenten  n  -<  1  haben.  Es  ist  diefs  in  Uebereinstim- 
muDg  mit  dem  Resultate,  zn  welchem  die  HH.  Beer  und 
Eisenlohr  mit  Hülfe  der  Theorie  und  der  Beobachtungen 
des  Hrn.  Ja  min  über  Licht,  das  von  polirtem  Silber  re- 
filectirt  worden  ist,  gekommen  sind. 

Bei  durchsichtigen  Platinplatten  ergab  sich  immer  eine 
Verschiebung  der  loterferenzstreifen  im  Spectrum,  die  durch 
eine  Beschleunigung  des  Metallstrahls  aufgehoben  wurde, 
d.  h.  das  Licht  pflanzte  sich  in  Platin  mit  kleinerer  Ge- 
schwindigkeit, als  in  Luft,  fort. 

Die  Beobachtungen  des  Verfassers,  über  Hauptinddenz  Ä 
und  Azimuth  H  des  Lichtes,  das  von  polirteu  Gold-  oder 
Platinplatten  reflectirt  worden  war,  ergaben  Werthe,  aus 
denen  sich  mit  Hülfe  der  Formeln  des  Hrn.  Eisenlohr^ 
für  Gold  n<!  1,  für  Platin  n>- 1  berechneten,  wie  folgende 
Znsammenstelluug  ergiebt,  in  der  die  früheren  Bezeichnun- 
gen beibehalten  sind. 


H 


n 


8 


PUtin 
Gold 


76*  51' 

70   48 


31»  28' 
42    19 


1,9493 
0,2705 


3,6097 
2,531 


«=*45« 

Wegen  der  unvollkommenen  Construction  der  angewandten 
NicoFschen  Prismen,  bei  denen  ein-  und  austretende  Strah- 
len nicht  parallel  waren,  sind  jedoch  die  gegebenen  Werthe 
von  A  und  H  noch  mit  kleinen  Fehlern  behaftet. 

Die  mit  brauner  Farbe  durchsichtigen  Goldblättchen  wa- 
ren durch  Auftragen  einer  Goldlösung,  wie  sie  in  den  Por- 
zellanfabriken  zur  Vergoldung  benutzt  wird,  auf  Spiegel- 
giasplatten,  und  Erhitzen  derselben  in  einer  Alkobolflamme 
erhalten  worden.  Bei  ihnen,  wie  bei  den  Platinblättchen, 
war  also  die  Glasunterlage  stark  erhitzt  und  beim  Erkalten 
schleckt  gekühlt    Um  die  hieraus  entstehenden  Fehler  zu 

1  )  Pogg.  Ann.  Bd.  104,  S.  374. 
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vermeiden,  wurden  die  MetallblUttcheD  nach  einem  von  Hm« 
E.  Mitscberlich ')  angegebenen  Verfahren  von  den  Glas- 
platten abgelöst,  indem  man  sie  in  reine  Chlorwasserstoff- 
sSure  tauchte  and  mit  einem  Zinkstfickchen  berührte.  Das 
Zink  bildet  mit  dem  anderen  Metall  eine  galvanische  Kette, 
der  entwickelte  Wasserstoff  hebt  vom  Glase  das  Metall- 
blättchen  los,  und  dieses  schwimmt  aaf  der  Flüssig^keit  Die 
Flüssigkeit  läfst  sich  nun  bei  einiger  Vorsicht  abgiefs^i  und 
durch  destillirtes  Wasser  ersetzen«  Ist  das  Metall  durch  Aus- 
waschen von  den  letzten  Spuren  Chlorwasserstoffsäure  be- 
freit, so  bringt  man  es  auf  eine  geschliffene  planparallele 
Glasplatte,  das  destillirte  Wasser  verdampft,  und  das  Metall- 
blättchen  liegt  platt  an  der  Glasfläche  an.  Durch  Schaben 
mit  einem  reinen  Messer  läfst  sich  dann  dem  Blättchen  leicht 
die  nöthige  rechteckförmige  Form  geben. 

Eine  Bestimmung  der  Dicke  einer  Silberplatte  und  der 
dadurch  hervorgebrachten  Verschiebung  der  Interferenzstrei- 
fen ergab  den  Brechungsexponenten  n  =  0,5.  Da  man  aber 
bei  der  Bestimmung  der  Dicke  der  Metallplatte  das  speci* 
fische  Gewicht  des  Silbers  als  bekannt  voraussetzt,  und  die- 
ses jedenfalls  variiren  kann,  so  kann  diese  Zahl  nur  als  eine 
Schätzung  angesehen  werden. 

Ueberhaupt  erlaubt  die  beschriebene  Methode  nicht  die 
Brechungsexponenten  der  Metalle  mit  grofser  Genauigkeit 
zu  bestimmen,  schon  da  man  nur  sehr  dünne  Metallblätt- 
cfaen  anwenden  kann. 

Sie  ist  aber  unabhängig  von  Löchern  des  Metalls,  da 
diese  nur  die  Deutlichkeit  der  Interferenzstreifen  beeinträch- 
tigen können. 

Die  Verschiebung  der  Interferenzstreifen  könnte  aber 
noch  von  Luft  herrühren,  die  an  der  Oberfläche  des  Me- 
talls oder  Glases  angesammelt  ist.  Wenn  nun  auch  eine 
sdir  grofse  Absorption  von  Luft  an  der  Oberfläche  der  fe- 
sten Substanzen  angenommen  werden  müfste,  um  die  beob- 
achteten Verschiebungen  der  Interferenzstreifen  zu  erklären, 
so  hat  der  Verfasser  doch  die  Versuche  im  luftleeren  Räume 

1)  £.  Mitscherlich,  Lehrb.  d.  Ghera.  2.  AuB.  1840.  U.  $.340. 
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wiederholt.  Die  Glasplatte  mit  dem  Metallblttttcheh  oder 
da«  frei  hängende  Goldblatt  befanden  sich  dabei  in  einem 
Meaaingkllstchen,  das  dureh  zwei  planparallele  und  genau 
pardlel  gestellte  Glasplatten  geschlossen  war.  Durch  einen 
Hahn  konnte  der  innere  Raum  des  Kästchens,  der  mit  Chlor- 
calcium  trocken  gehalten  wurde,  mit  der  Luftpumpe  ver« 
iianden  und  evacuirt  werden.  Eine  Barometerprobe  gab 
ded  Luftdruck  auf  i^'jS  Quecksilberdruck  an. 

Die  Erscheinungen  waren  dieselben  im  lufterfüllten  und 
im  luftleeren  Raum.  Diefs  würde  dann  der  experimentelle 
Beweis  sejn,  dafs  in  den  erwähnten  Modificationen  des 
Geldes  und  Silbers  das  Licht  mit  gröfserer  Geschwindigkeit 
als  im  luftleeren  Räume  sich  fortpflanzt,  im  Platin  dagegen 
mit  geringerer  Gesdiwindigkeit. 

Werden  durchsichtige  Metallplatten  gegen  die  durchge- 
henden Strahlen  geneigt,  fallen  also  diese  nicht  unter  senk- 
rechter Incidenz  auf  dieselben,  so  werden  die  Bedingungen 
des  Versudies  sehr  complicirt.  Einmal  nämlich  wird  die 
Dicke  der  Platte  vergröfsert  und  dadurch  der  Gangunter^ 
schied  der  durch  Metall  und  Luft  gegangenen  Strahlen,  also 
anch  die  Verschiebung  der  Interferenzstreifen  im  Spectrum 
vermehrt.  Ferner  würde,  wenn  die  Cauchj'sche  Theorie 
richtig  ist,  der  Brechungsexponent  mit  wachsendem  Einfalls- 
winkel zunehmen,  was  bei  Metallen,  die  bei  senkrechtet 
Inddenz  einen  Brechungsexponenten  n  >- 1  haben  eine  Ver- 
mehrung, bei  Metallen,  wo  n  <;  1,  eine  Verminderung  dar 
Verschiebung  der  Interferenzstreifen  bewirken  würde.  Ja 
man  sieht  aus  der  Form  des  Ausdrucks  für  v  (Gl.  4),  dafs 
der  Brechungsexponent  bei  den  letzteren  Metallen  sogar 
>>  1  werden  kann ,  und  dann  also  bei  dem  Einfallswinkel, 
flr  welchen  diefs  stattfindet,  die  Verschiebung  der  Interfe- 
renzstreifen in  eine  nach  der  entgegengesetzten  Sdte  über- 
gehen mufs. 

Anfserdem  kommt  nun  noch  die  Verschiebung  hinzu,  die 
in  der  elliptischen  Polarisation  des  durch  die  Metalle  ge- 
gangenen Lichtes  ihren  Grund  hat.  Für  Licht,  das  in  der 
Einfalbebene  des  Metalls  polarisirt  ist,  ergiebt  sich  nach  dem 

PoggeoaoHPs  Adh.  Bd.  CXTX.  25  ' 


886 

oben  Geengten  eine  B^cbleani^ng  gegen  das  tetiktoekt 
zur  Eiiifallsebene  des  Matalk  polarieiite  Licht.  Die  Frau* 
senverscbiebung  miifs  also  bei  Metallen  mit  einetti  BrediaDgfs- 
exponentep  n  >»  1  für  Liebt  das  senkrecht  zur  Einfalkebeoe 
des  Metalls  polarisirt  ist,  gröfser  seyn,  als  für  Licht,  das 
parallel  dieser  Einfallsebene  polarisirt  ist. 

Der  Versuch  bestätigte  diesen  Schlufs  auch  vollkommeB, 
wenn  man  die  Metallplatteo  mit  dem  sie  tragende»  Glase 
schief  gegeo  die  eiafallendea  Strahlen  stellte«  Betrachtete 
man  mit  einem  Nicol'schen  Prisma  die  Interferenzstreifeu 
im  Spectrum,  so  konnte  man  die  Verschiebung  für  Lidit, 
das  parallel  oder  senkrecht  zur  Einfallsebene  der  durchsieht 
tigen  Metallplatte  polarisirt  war,  bestimmen. 

Es  fand  sich  sowohl  bei  durchsiicbtigen  Gold-  wie  Sil- 
berplatten,  für  welche  it  p>  1  war,  dafs  die  Verschiebung 
der  Interferenzstreifen  (im  Sinne  einer  Verzögerung  des 
durch  Metall  gegangenen  Strahles)  für  Licht,  das  eeqkrecbt 
zur  Einfallsebeue  des  Metalls  polarisirt  war,  zunahm  mit 
wachsendem  Einf^ll6w:if)kelt  und  bei  einem  Einfalls winkd 
▼on  85^  wohl  0,3  des  Abstaudes  der  Interferenzstreifen  h^ 
tragen  konnte.  Für  Li^ht,  parallel  der  Einfall«el»e&e  devs 
Metall^  polarisirt,  war  die  Verschiebung  0  oder  hü^hsteos 
0,1  des  Streifenabstiindes ,  im  Sinne  einer  Ven^gerung  des 
durch  Metall  gegangenen  Strahles« 

Daraus  würde  alsp  mit  Berücksichtiguiig  des  eben.  Ge^ 
sagten  hervorgehen,  dsifs  für  durch  Metall  hindqrdigegAOgme 
lichtstrsilil^n  die  Componente  parallel  der  Einfallaebwe  po- 
larisirt gegen  die  senkrecht  zinr  Einfallsebeue  polarisirte 
Componente  um  eine  Strecke  voraus  ist.  die  mit  wachsen- 
dem Einfallswinkel  zunimmt.  Es  ist  diefs  in  Uebereinslim- 
mung  mit  den  oben  beschriebenen  Versuchen  über  die  ellip- 
tische Polarisation  des  durch  Metalle  tundurchgegangeneo 
Lichtes  mit  Hülfe  des  Compensators  des  Hrn.  Babinet. 
I)ie  Versuche  mit  letzlerem  liefsen  es  aber  ungewifst  ob  die 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Composente  mit 
wachsendem  Eaufallswinkel  contiimirlich  wehr  verzd^ert» 
oder  die  parallel  der  Einfallsebene  polarisirte  Cofnppniente 
eontinuirlich  mehr  beschleunigt  wurde.  .  Da  nun  die  grüfsere 
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YtctfsdtiebiiD^  der  lBt6rf6r«lii8lreifeD  für  Liebt,  smakreAäwat 
Euifallsebetie  polarisirt,  bei  gröüsereni  Biafallswinke]  Tott 
der  gröfreneti  Bidte  der  darchsirahlten  Metalkcbioht  her-^ 
rObrt,  6o  sieht  man,  dafs  die  CompoDente  «eakrecbt  sar 
Eiofallsebene  polarisirt  eine  geriogere  Aenderung  Aex  Phaae 
durch  die  blofse  BrechuDg  erleidet,  als  die  Componente  pa- 
raUel  der  EinfaUsebeDe  polarisirt,  und  dafs  diese  Aenderaag 
der .  Phase  für  die  letztere  Compon^ite  mit  wachsevdilm 
EinEallawiniel  xuoimmt. 

Dieser  Umstand  erlaubt  bei  durobgegangeDem  oder  ge* 
brocbenem  Licht  dieselben  Betrachtungen,  wie  bei  reflectir-« 
tem  Lidit  anzustrilen,  mit  welchen  der  Verfasser  in  einer 
früheren  Mittheilung ' )  Ae  Lage  der  Schwingun^n  der 
Aethertheilchen  gegen  die  Polarisationsebene  zu  beatinitten 
versuchte.  Für  die  Schwingungen,  die  senkrecht  zur  Ein- 
fallsebene erfolgen,  bleibt  die  Lage  der  Bahnen  der  Aether- 
theilchen gegen  die  brechende  Fläche  dieselbe,  wenn  der 
Einfallswinkel  sich  ändert.  Bei  den  Schwingungen  aber,  die 
in  der  Einfallsebene  liegen  (und  wie  jene  senkrecht  gegen 
den  LichtsirabI  erfolgen)  nimmt  die  Neigung  ^er  Bahn  der 
Aethertheilchen  geg^en  Ae  brechende  Fläche  mit  wachsen- 
dem Einfallswinkel  zu. 

Bei  senkrechter  Incidenz  müssen  sich  die  Strahlen  senk- 
recht pnd  parallel  der  Einfallsebene  polarisirt,  gleidi  Ter- 
baiten,  da  fQt  beide  die  Schwingungen  der  Aethertheilchen 
in  der  brechenden  Fl^he  liegen.  Für  Sohwingunge»  senk-* 
recht  zur  Einlallsebene  wird  keine  oder  n«r  eine  sehr  un- 
bedeutende Verscbiedenbclt  der  Aenderung  der  Phase  bei 
Terscbledenen  Einfallswinkeln  eintreten,  wohl  aber  bd  der 
Componente,  deren  Schwingungen  parallel  der  EinfeUsebeüe 
erfolgen,  und  bei  der  sich  die  Neigung  der  Bahnen  der 
AetherAeildhen  gegen  die  bfecbende  Fläche  ändert. 

Da<  min  die  eben  beschriebenen  Versuche,  zeigen,  dafs 
diese  Aenderung  bei  Licht,  parallel  der  Einfatlseb^ne  pola- 
risirt, am  grIVfftten  ist  und  vM  wachsendem  EinfaHs#»iikeI 

1)  Yergl.  MonatsBen  d.  Berl.  Akad.  lS62,  S.  714.    Pogg.  Ann.  Bfd.  118, 
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ztminoit,  so  wilj^  dicfse  Eigepsdwrft  'dMidoi'ck'MciUine  Inn^ 
chirchgegaogeneii  Lichtes  zu  demselben  Sdilüsse  führen,  w€e 
die  EigfNDsehaft  des  von  Metallen  refleetfarten  Lichtes,  daüi 
nftmlieb  '  die  Scbwingopgen  der  Aethertbeiichen  in  der  Po- 
larisätionsebene  erfolgen. 

Es  mag  schHefsIich  noch  bemerkt  werden,  dafs4er  Ver- 
fasser bei  Licht,  das  durch  durchdchtige  Substanzen,  ywie 
Gläsplatten,  gegangoi  ist,  mit  dem  Compensator'des  Hrn. 
Sabin  et  keinen  Phasenunterscbied  der  parallel  und  senk^ 
recht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlencömponenten 
hat  anffinden  können.  Für  durchgegangenes  Licht  wfirde 
also  die  Analogie  zwischen  Metallen  und  durchsichtigen 
Substanzen  nicht  existiren,  die  Hr.  Jamin  für  reflectirtes 
Licht  nachgewiesen  hat. 


IIL     Zur  mechanischen  TVärmetheorie; 
von  Dr.  Ad.  Dronke. 


virewftbnlich  bezeichnet  inan  mit  dem  Namen  »I^ampf«  ei- 
nen gasförmigen  Körper,  der  mittelst  Erkaltung  und  Com- 
pression  in  eine  Flüssigkeit  verwandelt  werden  kann.  Da 
nun  der  Siedepunkt  bei  manchen  Flüssigkeiten  sehr  weit 
unter  dem  Nullpunkte  der  gewöhnlichen  TemperaturskaU 
liegt,  also  dem  sogenannten  absoluten  Nullpunkte  der 
Wärme  nahe  U^gt,  so  ist  der  Unterschied  zwischen  Gasen 
und  Dämpfen  nur  schwer  oder  gar  nicht  festzustellen.  Es 
ist  daher  zu  erwarten,  dafs.  die  Gesetze,  die  für  die  eine 
Art  von  Körpern  (z,  B.  für  die  Gase)  gelten,  auch  für  die 
andere  Art  (die  Dämpfe)  ihre  Geltung  haben  werden,  n^ 
türUch  mit  denjenigen  Modificationen,  die  durch  die  Natur 
des  einzelnen  Körpers  bedingt  sind.  Man  nahm  nun  allge- 
mein an,  dafs  das  vereinigte  Mariotte-Gaj-Lussac'scbe  Ge- 
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Mm  ffir  Gase  inid  ftlr  D&iiipfe  richtig  mj.  CUoftilis  b«t 
jedoch  schon,  als  er  die  Fundamente  der  mechanisohcii 
Wärinetheorie  gab,  gezeigt,  dafs  dem  nicht  so  sey.  Zeu- 
ner  in  seinen  »Grujidzügen  der  ipechanischen  Wärmetheo- 
rie« stellte  für  Dämpfe  ein  Gesetz  auf  empirischem  Wege 
auf,  das  für  Wasserdampf  zunächst  sehr  gut  mil  der  Erfoiir 
rung  im  pnklang  steht.  Im  Folgenden  soll  jedoch  für  Gase 
und  Dämpfe  ein  gemeinsames  Gesetz  aufgestellt  und  dessen 
Uebereinstimmung  mit  der  Erfahrung  nachgewiesen  werden. 
Bezeichnet  man  mit  p  den  Druck  auf  die  Einheit  der 
Oberfläche,  der  gleich  und  entgegengesetzt  der  Spannung 
des.  Gases  ist,  mit  t)  das  Volumen  der  Gewichtseinheit,  mit 
a  den  Ausdehn  ungscoefficienten,  mit  t  die  in  Graden  der 
Celsius'schen  Skala  angegebene  Temperatur,  so  ist  das  Gay- 
Lussac-Mariotte'sche  Gesetz 

wenn  noch  p^  und  v^  die  der  Temperatur  ^  ±=  o  entspre- 
chenden Werthe  von  p  und  e  sind.  Dasselbe  ist  nur  für 
permanente,  nicht  coercibile  Gase  gegeben  und  ist  selbst  för 
diejenigen  Körper,  die  man  hinzurechnet,  nicht  absolut  rich- 
tig, wie  experimentell  nachgewiesen  ist.  Ueber  die  Gültig- 
keit desselben  Gesetzes  bei  Dämpfen  sagt  Schmidt  in  der 
»Theorie  der  Dampfmaschinen«,  dafs  dasselbe  »nahezu 
richtig«  sey.  Wie  jedoch  aus  den  Tabellen  Zeuner's  her- 
vorgeht, die  er  seinem  Buche  über  die  mechanische  Wärme- 
theorie angehängt  hat,  sind  die  Differenzen  der  Erfahrung 
und  des  Gesetzes  allzugrofs,  um  obiges  Gesetz  als  Grund- 
läge  für  Untersuchungen  über  die  Dämpfe  gelten  zu  lassen. 
Bereits  früher  ist  es  mir  aber  gelungen  dem  Gesetze  eine 
Form  zu  geben,  die  es  gestattet,  dasselbe  als  allgemein  gül- 
tig für  alle  gasförmigen  Körper  anzunehmen.  Bezeichnet 
man  nämlich  mit  A  das  mechanische  Wärmeäquivalent,  d.  h. 
diejenige  mechanische  Arbeit,  welche  dazu  nöthig  ist,  um 
eine  Wärmeeinheit  (Calorie)  hervorzubringen,  mit  cf  die  spe- 
cifische  Wärme  bei  constantem  Volumen,  mit  o  die  specifi- 
sche  Wärme  bei  constantem  Druck,  so  ist  die  Form  des 
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G*7-LasMe-<Marip(te'sditn  GeMne,  «de  ich  si*  kergesidk 
kabe '): 

tfckr,  iadeai  man  noch  -r  mit  x  beceiehnct: 

^c'(-l) 


pt)=:p<,Do(l  +  aO 


CtPo^o 


bt  nun  der  Körper  ein  vollständiges  Gas,  d.  b.  mrd  gar 
leine  Wärme  bei  seiner  Erwärmung  zu  innerer  Arbeit  Ter- 
trendet,  so  sind  die  Gröfsen  c  und  a  Constante  (c'  ist  stets 
bei  allen  Körpern  eonstant),  und  es  gilt  alsdann  ^  be- 
kannte Besiebung 


c-c' 


^^-r-=l (II), 

d.  b^  dda.GFay-^iiwac-Msiriotte'scbe  Gesietz  ist  ii^  seiner  g^a- 
%m  Strenge  gültig»  Da  aber  für  keinen  einzigen  Körper  a 
und  0  abaQlut  constant»  so  erklären :  3icb  aus  obiger  Forni 
binlä^gUcb  aUe  Unregelmäüsigkeiten.  So  ist  %.  B.  für  atiii%- 
sphärische  Uäi  a=aQ,003648  bei  110"""  Spannung  n^d  :=;: 
0,3709  bei  Söge"""  Spannung. 

Ehe  wir  nun  jedocli  zur  Verificatiou  obiger  Formel  bei 
Dämpfen,  speciell  beim  Wasserdampfe  gehen,  soll  iiber  die 
Gröfse  der  einzelnen  Constanten  genauer  gesprochen  und 
ihre  möglichst  sicheren  Werthe  festgestellt  werden. 

I.    Ueber  den  absoluten  NuHpunkt  der  Wärme. 
Unter  dem  absoluten  Nullpunkte   der  Wärme  versteht 
man  schlechtweg  den  Werth  von  t,  der  der  Gleichung 

J  +  a^  =  0 
entspricht  Gewöhnlieh  nimmt  man  denselben  an  zu  273®  C. 
^nter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers.  Nun  ist  aber  a 
für  die .  verschiedenen  Gase  verschieden  grofs  und  es  er- 
gehen sich  daher  auch  für  den  absoluten  Nullpunkt  Werthe» 
die  weit  von  einander  verschieden  sind,   wie  man  aus  fol- 

1 )  S.  diese  Ana.  Bd.  CXI,  S.  343. 


sei 

grader  T)ftMIe  «traeben  kann^  ft «Ich«  die  gewtfhnlußb  aoge- 
MteMDenen  Wertiie  eirtbülts 


■ 

Absolater 

Gase 

a 

Nallpanki  — 
a 

Wasserstoff 

0,0036613 

273%  13 

Atmospb.  Luft 

0,003665 

272  ,85 

StickstofT 

0»003668 

272  ,62 

Kohlenoxyd 

0,0036688 

272  ,57 

Kohlensaare 

0,0037099 

269  ,55 

Stick  oxy  dal 

0,003719 

268  ,89 

Der  absolute  Nullpuukt  liegt  also  um  so  tiefer,  als  das 
Gas  sich  mehr  und  mehr  d^n  ideellen  Gaszustande  nähert, 
wo  gar  keine  innere  Arbeit  mehr  zu  leisten  ist.  Wie  wir 
aber  aus  den  Versuchen  von  Joule  und  W.  Thompson 
Ober  Compression  und  Dilatation  der  Gase  ersehen,  ist 
fldbst  bdm  Wasserstoffe  dieser  ideelle  Zustand  nodh  nicht 
erreidit,  wenn  ^atk  dieses  mehr  als  irgend  ein  anderes  Gas 
sich  diesem  Zustande  nähert.  Die  beiden  Elxperimentatoren 
prefsten  nämlich  verschiedene  Gasarten  (Wasserstoff,  atmo- 
sphärische Luft  und  Kohlensäure)  durch  enge  Röhren;  hier- 
bei muCste  sich  Wärme  entwickeln,  da  Arbeit  verbraucht 
wurde;  als  das  Gas  nun  in  einen  weiteren  Raum  eintrat, 
so  dehnte  es  sich  utiter  Abkühlung  aus;  während  nun  nach 
aufsen  keine  Wärme  entzogen  würde,  hätte  sich  bei  der  ein- 
tretenden  Ruhe  die  ursprüngliche  Temperatur  des  Gases 
wieder  zeigen  müssen,  indem  sidi  gegenseitig  die  erzeugte 
und  die  verbrauchte  Wärme  cmnpensirten.  Es  fand  sich 
nun  aber,  dafs  bei  der  Compression  von  einem  Atmosphä« 
reudruck  bis  auf  4,7  Atmosphären  heim  Wasserstoff  ^ff 
Wime  mehr  erzeugt  wurde,  ak  später  bei  der  Ausdehnung 
wieder  verbraucht  ward.  Bei  der  atmosphärischen  Luft  be- 
trug dieser  Ueberschufs  der  Wärmeerzeugung  ^rif  ^^  ^^^ 
Kohlensäure  ^V-  ^'i*  sehen  also  hieraus  unmittelbar,  dafs 
die  obigen  Werthe  von  a  zu  grofs  sind  für  einen  absoluten 
Gaszustand  ohne  jedwede  innere  Arbeit.  Es  ist  also  der 
gewöhnlieb  an^ommeoe  absolute  Nullpunkt  der  Wärme 
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TOD  273"^  tu  klein;  er  muta  grAfter  seyn.  Nefamen  wir 
schon  den  oben  angegebenen  W«iib  tob  a  Mr'atmosplA- 

riscbe  Luft  bei   HO""*  Spannung,  so  ergiebt  sich  schon  — 

=  a  =  274%12.  Dieser  ist  schon  dem  wirklichen  Wertbe 
bedeutend  genähert. 

Noch  genauere  Werthe  giebt  uns  Rank  ine.  Derselbe 
verdünnte  atmosphärische  Luft  und  Kohlensäure  in  bedeu- 
tendem Grade;  alsdann  ist  offenbar  die  innere  Arbeit  der 
Gase  eine  geringere,  es  nähert  sich  das  Gas  dem  ideellen 
Gaszustande;  hier  fand  nun  Rankine  fibereinstimmend  für 
die  beiden  genannten  Körper 

a  =  0,00364166 
also 

a=:-  =  274S6 

und,  so  lange  wir  keine  weiteren  genaueren  Yersnche  tibcr 
diesen  Gegenstand  besitzen,  werden  wir  diese  Werthe  ak 
die  der  Wirklichkeit  am  meisten  entsprechenden  anniehmen 
müssen. 

II.    Der  OuotieDt  aus  den  beiden  specifischen  Wftrmen  f»as-7J. 

In  den  beiden  oben  aufgestellten. Formeln  (I)  und  (II) 
kommt  zwar  der  Quotient  aus  den  beiden  specifischen  Wär- 
men nicht  yor;  da  man  )edoch  aus  Versuchen  nur  c,  die 
specifische  Wärme  bei  constantem  Drucke  kennt,  und  c  nur 
mittelst  des  Quotienten  aus  c  berechnet,  so  ist  eine  genaue 
Wertbbestimmung  von  x  unerläfslicb. 

Aus  der  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
labt  sich  dieser  Quotient  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmen. 
Bezeichnet  man  nämlich  diese  Gescbwindigkeilf  mit  F,  die 
AUractions-Constante  mit  g^  und  die  Dichte  der  Luft  im 
Verhältnifs  zum  Quecksilber  mit  d^  so  ist  bekanntlich 

«r        1/     0,760 

Nach  den  Versuchen  von  Beck  und  Moll  Ist 
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Mm  V«r8iiebe  von  Brarais  mul  IMärtinr  ^r^ebni '     < 

lür  unsere  Zwecke  fübreti  beide  Zablesi  zu  dc^nwelbeii  R^^ 

sultate.    Ferner  ist 

g  =  9,80896 

•      .       *     .  '  •  *  , 

und  nach  den  neuen  Angaben  von  Regnault 

<l  =  0,000095115,  * 

Hieraus  I^erechnet  sich  denn  o)^ne  Weiteres 

x==  1,4084 

fOr  die  atnAospbärisdie  Lolt. 

\  Auf  ähnliehe  Weise  erhält  man  ftir  die  ilbrigea  Gase 
auch  andere  Werthe  von  dem  Qiiotieaten  k,  und  es  bereck- 
«et  sieb  hiernach  auch  die  specifisehe  Wäi^me  ffir  ein  coor- 
jBiabtes  Yoluni.  Es  \  folgen  hier  die  Werthe  e,  x  uöd  6  der 
gewöhnlichen  Gase« 


Gas^ 

1 
c 

d 

WaMerstoff 

3,4046 

1,4093 

2,4158 

Atibos^bar.  X«f) 

0,2377 

1,4084 

0,1687 

Sti^kstoflf 

0,2440 

1,4084 

0,1732 

Kohlenoiyd 

0,2479 

1,4078 

0,1760 

Kohlensäure 

0,2164    ; 

1,2780 

0,1692 

Stickoxydul 

>  0,2238 

1,2697 

0,1763 

Hieraus  ersieht  man  erstlich,  dafs  der  Qnotient  x  um  so 
gröfser  ist,  als  sich  das  Gas  dem  vollkommenen  Gaszustande 
nähert,  so  dafs  es  beim  Wasserstoffe  am  gröfsten  ist.  Dafs 
dem  so  seyn  müsse,  ersieht  man  aber  auch  aus  folgender 
Betrachtung.  Wird  einem  Gas  oder  irgend  einem  anderen 
Körper  Wärme  bei  constantem  Druck  zugeführt,  so  wird 
ein  Theil  derselben  zur  Erhöhung  der  Temperatur,  ein  an- 
derer zur  Ausdehnung  verwandt;  und  zwar  ist  der  erste 
Theil  d  {t^  —  f^),  wenn  t^  die  frühere,  t^  die  schliefsliche 
Temperatur  ist.  Ist  nun  gar  keine  innere  Arbeit  vorhanden, 
so  wird  der  ganze  übrige  Theil  der  Wärme  (c  —  d)  (f  j  — 
^i)  zu  der  äufseren  Arbeit  der  Ausdehnung  verbraucht;  diefs 
findet   dann   bei  dem  ideellen  Gaszustände  statt.    Bei  allen 
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Körpern  geht  aber  oodi  anberckfti  ein  Theil  der  Wftnne 
au  innerer  Arbeit  verloren;  fe  weniger  ^k  aber  ei<itiil% 
um  so  gröfser  wird  bei  dersdbeii  WärmezufÜhrung  (o  —  c') 
iU  -^^i)  seyn,  und  letzteres  wird  offenbar  eiifCreten,  wenn 

X  =  -7  möglichst  grofs  ist.    Wir  sind  daher  wohl  berechtigt 

zu  der  Annahme,  dafs  x  bei  allen  Gasen  noch  zu  klein  ist 
und  wir  dasselbe  gröfser  annehmen  müssen.  Wir  sind  aber 
auch  im  Stande ,  mittelst  der  früher  angegebenen  Versuche 
▼on  Joule  und  Thompson  über  die  innere  Arbeit  der 
Gase  den  wirklichen  Werth  ton  x  zu  bestimmen.  —  Nen- 
nen wir  diesen  Werth  von  x,  der  z.  fi.  dem  Wasserstoffe 
entopreeheo  würde,  wenn  dassdbe  aller  inneren  Arbeit  ent- 
hAri€j  V  und  den  ans  den  Versuchen  gefundenen,  wie  ef 
m  obiger  Tabelle  angegeben  iat,  x^,  so  ist  der  zurflufsefe« 
Ati)eit  hei  einer  Erwärmung  vo»  O^bis  t^  verbrauchte  TheH 
der  zugeführten  Wärme 

(x,  -  1)  cM; 
wäre  keine  innere  Arbeit  vorhanden,  so  würde  derselbe  seyn 

(x'  — l).c'#. 

Nach  den  genannten  Versuchen  verhalten  sieb  aber  diese 
beiden  Zahlen  zu  einander  wie 

630:631. 

Hieraus  ergiebt  sich  für  Wasserstoffgas 

x  =  1,3096.     *.^»33 

Nehmen  wir  c'  =  2,4158  als  constant  an,  so  würde  sich 
für  c  somit  der  Werth  3,4052,  also  c  -  c' z=z  0,9894  ableiten. 
Für  atmosphärische  Luft  ist  nach  den  genannten  Versuchen, 
wenn  wir  für  die  Buchstaben  dieselben  Bedeutungen  bei- 
behalten: 

(x^  —  l):(x'---l)=sl74:175 

Somit  ergiebt  sich  für  die  Luft: 

X  s  1,4107 

oder  c's=£  0,1687  annehmend: 

c  =  0,2380 
und 

c  ~  c' =s  0,0613. 


3«6 
.  Di«  üupwt^bflndeii  Resoltote  sttasMi  «dir  gut  mit  der 

3^  =  1,41 
übereiu,  our  mOssen  wir  b^meii^eiit  dab  sich  bei  allen  G^^ 
gen  nicht  derselbe  Werth  des  Quotieoten  x  ergeben  kann, 
indem  die  specifischen  Wärmen  bei  coiiatantem  Volum  nieht 
einander  gleich  sind  und  nur  alle  Werthe  so  sejrn  müssen, 
dafs,  wenn  man  die  innere  Arbeit  eliminirt, 

ist.  Ueber  Kohlensäure  woUen  wir  hier  nicht  weiter  spre- 
chen, weil  der  eiperimeotell  bestimmte  Werth  von  x  in  din 
▼erachiedenen  Lehrbüchern  verschieden  grob  angegeben  wird» 
w  dafs  eine  abaolote  tte^tjounung  nocb  nicht  miJiglich  er^ 
acheinU  Von  den  übrigen  Gaaen  aber  besüzen  wir  leider 
noch  keine  Versuche,  ans  denen  wir  Schlüsse  au£  die  Grdbe 
der  inneren  Arbeit  zu  machen  berechtigt  wären* 
.  Ii^f  folgenden  Abschnitte  wird  noch  weiter  über  die  wirk- 
lichen Werthe  von  0  und  c'  die  Rede  sejn. 

111..    Das  mecbaniache  Wftrmeftquivalent  4» 

Fast  in  allen  Lehrbüchern  und  in  allen  AbhandkngeB 
findet  man  die  Angabe,  daCs  das  mechanische  Wärme -A&- 
quivalelU  Ä  den  Werth  423  Kilogrammomeler  habe»  d  h. 
daÜB  die  Wärme,  welche  nöthig  ist,  um  1  Kilogramm  Wae- 
ser  von  0**  auf  1^  C.  tu  erwärmen »  gleich werthig  ist  einer 
Arbeitsgröfse  von  423  Kilogrammometern.  Da  die  Werth- 
bestimmung  dieser  Constanten  von  der  gröfeten  Wichtigkeit 
für  die  ganze  mechanische  Wärmetheorie  ist,  so  kann  man 
sich  nicht  verwundern,  daCs  zu  ihrer  BestimmiiDg  die  ver- 
schiedensten Versuche  gemacht  worden  sind.  Da  dieselben 
auf  den  veracbiedenaten  Principien  beruhettd  mit  grüfserer 
oder  geringerer  Genauigkeit  ausgeführt  sind,  so  ist  den  eiu- 
zelnen  Werthen  auch  nicht  dieselbe  Autorität  anzuerkennen* 
Vei häknifsmäfsig  am  häufigsten  ist  das  Lenz-Joule'sche  elek- 
irodynamische  Gesetz^  dafs  nämlich  die  zum  Drehen  einer 
magneto  -  elektrisckeA  Masehisie    verbrauchte    mechanische 
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Kraft  in  die  beim  Dorebgange  der  Inddctlobaftföni«  durch 
die  Drähte  entwickelte  Wärme  verwandelt  wird,  tut  Bestim- 
inang  der  Constanten  A  angewendet  worden.  Mittelst  die- 
ses Gesetzes  wurden  von  Joule  die  Werthe 

4i»,8    und     4CN) 
von  Quintus  Icilius  . 

999,7     und    392,8 
von  Favre 

429       und    424 
von  Bosch a  endlich 

478,2  und  396,4 
abgeleitet.  Die  Gröfse  der  möglichen  Beobachtungsfehler 
die  hierbei  zur  Sprache  kommen,  machen  es  leicht  erklär- 
lich, dafs  die  verschiedenen  Werthe  so  stark  von  einander 
abweichen;  einen  Schlufs  auf  die  wirkliche  Gröfse  des  Con- 
stanten Ä  wird  man  aus  diesen  Daten  zu  machen  nicht  be- 
rechtigt  seyn. 

Die  wichtigsten  und  erfolgreichsten  Versuche  zur  Bestim- 
mung des  mechanischen  Wärme- Aequivälentes  machte  Joule. 
Er  comprimirte  Gase  und  berechnete  aus  der  hierzu  ver- 
brauchten Arbeit  und  der  Erwärmung  der  Gase  die  Con- 
«tante,  indem  er  hierbei  aber  all«  Beobachtungsfehler  mög- 
lichst sorgfältig  eliminirte,  später  liefs  er  Gase  sich  ausdeh- 
nen und  fand  so  aus  der  Abkühlung  und  der  geleisteten 
Arbeit  das  mechanische  Wärme -Aequivalent;  die  5  aus  den 
Versuchen  abgeleiteten  Werthe  sind: 

452    437     451     447     418, 
also  im  Mittel  aus  allen: 

441. 
Die  Be0bachtungen  der  Gröfsen  sind  aber  offenbar  nidit 
absolut  genau,  da  es  sich  um  ungemein  kleine  Grö&en  han- 
delt und  ein  an  und  für  sich  sehr  kleiner  Beobachtungs- 
fehl^  schon  einen  merklichen  Einflufs  auf  das  Resultat 
•ausübt. 

Als  die  genauesten  und  maafsgebendsten  Versuche  führt 
Joule  selbst  die  an,  wo  mechanische  Arb^t,  und  zwar  der 
Fall  von  Gewiditen,  dazu  verwandt  #urde  um  mittelst  Bei- 
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Imilg  WasMir  scu  «rwärmeo.  Diese  Vertudbe  brauelien  wft 
hier  nicht  Daher  zu  be«precbea *},  da.^ie  bereits  an  Tiden 
Orten  ausführlicher  behandelt  worden  sind.  Wir  wollen 
hier  nur  die  Resiiltate  discutireo.  Der  Fall  der  Gewichte 
dauerte  35  Minuten;  am  Ende  zeigte  sich,  als  der  Apparat 
zur  Rühe  gekommen  war,  eine  Erfaikbung  der  Temperatur 
des  Wassers  im  Calorimeter  um  0^,5632  Fahrenbeit  Die 
strahlende  Wärme  des  Körpers  des  Beobachters  war  durch 
ekien  Schirm  abgehalten;  Schnursteifigkeit  und  die  Spann* 
kräfte  wurden  bei  der  Berechnung  beachtet  (leider  ist /zwar 
nidit  die  Art  und  Weise  angegeben,  wic%  diese  letzteren  be- 
stimmt wurden),  die  Wärmecapadtit  aller  einzelnen  Theile 
des  Calorimeters  wurde  bestimmt,  und  nachdem  noch  der 
Fall  der  Gewichte  reducirt  war  auf  den  Fall  im  Vacuum 
und  selbst  für  die  geringen  Erschütterungen  eine  kleine 
Gröfse  (ttW)  i^  Abzug  gebracht  worden  war,  fand  sich 
der  Werth 

A  =  423,54 
und  daher  findet  man  überall  auch  diesen  Werth  der  me- 
chanischen Wärmeconstanten  angegeben«  leh  glaube  jedoch, 
dafs  derselbe  etwas  gröfser  seyn  mufs.  Bei  der  Umdrehung 
der  Schaufelräder  im  Wasser  wurde  dieses  letztere  durch 
die  Centrifugalkraft  nach  den  Wandungen  des  Calorimeters 
getrieben,  woselbst  es  sich  rieb  und  erwärmt  wurde;  zu- 
gleich aber  wurden  auch  die  kupfernen  .Wände  erwärmt 
und  strahlten  Wärme  aus  und  diefs  zwar  in  stärkerem 
Maafse,  als  wenn  gleichmä&ig  im  ganzen  Wasser,  nicht  aber 
an  den  Wänden  stärker  die  Erwärmung  erfolgt  wäre.  Es 
ist  daher  wohl  denkbar,  dafs  mehr  Wärme  verloren  gegaur 
gen  ist,  als  bei  der  Berechnung  des  Aequivalents  angenom- 
men worden.  Wir  können  uns  daher  kieineswegs  wundern 
und  eß  nicht  als  einen  Widerspruch  mit  diesem  Resultate 
betrachten,  wenn  wir  auf  einem  anderen  Wege  zu  einem 
gröfseren  Werthe  der  Constanten  A  gelangen. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  in  den  ebenerwähnten  Versu'- 

1)  S.  4teA  Ergfinsungsband  dieser  Aän. 


.\ 
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dwn   wwrde   Quecksilber   tnittekt  SebttiedioeiMD    geri^b^o 
niid  es  fanden  sich  hieraus  die  Wertbe 

338,98  und  435,39. 

Wurde  Gufeeisen  mit  Gofseisen  gerieben,  so  ergab  sich 

A  =  435,8  und  ii  =  434,6. 

Doch  sind  bei  beiden  Versuchen  die  Correc^ionen  we* 
gen  der  Erschütterungen  und  wegen  der  2ur  Erzeugung  des 
auftretenden  Schalles  nöthigen  niechanischen  Arbeit  zu  be-* 
deutend,  so  dafs  diese  Zahlen  nur  als  angenäherte  betracb- 
tet  werden  können. 

Geben  wir  nun  sehliefslich  zur  Bestimmung  des  mecb»- 
Bischen  WärmeäquiTalentee  aus  der  Gleichung  (II)  über; 
dieser  zufolge  ist: 

c  —  c  ' 

Setzeii  wir,  nun  die  früherhin  aUgeqoein  angenommenen 
Werlhe  von  a,  von  c  diejenigeo  ein,  wie  sie  in  Absch^tt  II 
angegeben  sind,  und  bedenken,  dafs  p^  =  10344,5  und  v^ 
(d.  h,  das  Volum  der  Gewichtseinheit  in  Kilometern)  für 

atmosphärische  Luft  nach  Regnault      •  ^      ist ,  so  findet 
man  v 

-  _  (»,008665 .  10834,5    _  .^^  ^^ 
^~      1,2982.0,0693      —  *^-^'"^- 

Wn*  haben  nun  hieraus  noch  die  Fehler  zu  eliminiren, 
die  zufolge  des  früher  Gesagten  noch  hierin  enthalten  sejn 
müssen.  Es  ist  der  Ausdehnungs-Coefficient  kleiner  als 
der  oben  in  die  Rechnung  gebrachte.  Diefs  ist  ein  schein- 
barer Widerspruch  mit  der  mechanischen  Wirmetheorie, 
indem  |e  kleiner  der  Ausdehnungs-Coefficient  docb  auch 
um  so  kleiner  die*  tofsere  bei  der  Ausdehnung  geleistete 
Arbeit  ist,  w&hrend  doch  diese  um  so  grüfser  seyn  mufs, 
}e  weniger  innere  Arbeit  zu  leisten  ist.  Es  folgt  aber  nur 
daraus,  dafs  je  geringer  die  innere  Arbeit  bei  einem  Gase 
ist,  desto  mehr  Kraft  noihwendig  ist,  um  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  Molectile  zu  erhöhen;  d.  h.  es  ist  die 
specifische  Wärme  bei  constantem  Volum  c'  um  so  gröfser, 
)e  geringer  die  innere  Arbeit  ist. 


S9f 

'D'MerelMi  t  ^f^y  c',  die  wir  bei  der  atmosiAirieeheii 
Liifl  gleich  0,  ^693  ^settt  hatteD,  betr ftgt  also  aar 

Oder  was  dasselbe  ist^  es  ist 

^  =  '^22,62.  1^  =  425,33. 

Id  eine  weitere  DiscussioD  über  diesen  Gegenstand  wol- 
len wir  hier  nicht  eingehen,  namentlich  nicht  auf  die  Fra- 
gen, welche  sich  an  die  obigea  Bennsrl^ungeQ  über  die  spec. 
Wärmen  en^  anschliefsen  und  aus  denen  man  vieles  über 
die  der  Bewegung,  welche  die  Wärme  genannt  wird,  zu 
folgern  im  Stande  ist.  Jedenfalls  aber  sind  wir  berechtigt, 
zufolge  aller  Versuche  den  zuletzt  gefundenen  Werth  von  A 
als  den  sichersten  und  genauesten  zu  betrachten,  um  so 
mehr,  als  er  in  sehr  guter  Uebereinstimmung  mit  dem  ge- 
nauesten aus  den  Versuchen  Joule 's  ermittelten  Werth 
nach  der  dabei  gemachten  ßepoerkung  sich  befindet. 

Wir  wollen  hier  nur  noch  auf  ein  merkwürdiges  Ge- 
setz aufmerksam  machen;  nämlich  es  giebt  für  alle  pernyy- 
nenten  Gase,  wenn  wir  ein  gleiches  Volum  nehmen,  die 
Beziehung 

oder 

c  —  c'=  24,297  «©„. 

Da  nun  a  für  jedes  genannte,  der  innern  Arbeit  ent- 
behrende Gas  gleich  ist,  so  ist,  wenn  wir  für  ein  zweites 
Gas  die  spec.  Wärmen  mit  c.  und  c/  bezeichnen,  bei  glei- 
chem Vohim: 

«  —  c'asc,  —  c/ 

d.  b.,  die  Differen^m  der  fped^then  Wärmen  i>er8chiedener 
Gaee  bei  gkichem  Volum  sind  einander  gleiek. 

IV.     Ueber  die  AbkiagigfceU  von  Voiiiin  nad  Teiaperatar  V90  der 

a^aoniuig  bei  dea  DAaipfioa. 

Wir  sahen  oben,  dafs  streng  graominen  es  kein  einzi- 
ges eigentliches  permanentes  Gas  giebt,  welches  jeder  4ii- 
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aei^D  Allheit  entbekraMi  voUstSiidig  «km  Mariotte-Gay- 
Lussac'schen  Gesetze  folgt  Wir  kaben  alsb  eine  solche 
Form  für  dasselbe  aufzustellen,  welches  gerade  in  dem  Falle 
auf  die  ursprüngliche  Form 

sich  zurückzieht,  wenn  die  innere  Arbeit  gleich  Null  ist. 
Diese  Forin  ist  auch  schon  in  Gleichung  (I)  aufgestellt 
worden: 

Wenn  die  innere  Arbeit  verschwindet,  so  wissen  wir, 
dafs  der  Exponent  gleich  Eins  wird  und  alsdann  haben  wir 
das  Mariotte-Gay-Lussac'sche  Gesetz  für  permanente 
Gase.  Es  ist  aber  der  Exponent  nie  absolut  gleich  Eins, 
da  c  und  a  keine  constanten,  sondern  von  der  Spannung  p 
oder  d^r  Temperatur  t  abhängige  Functionen  und  hieraus 
ergeben  sich  dann  alle  beobachteten  Abweichungen  von 
dem  genannten  Gesetze.  Als  Ausdehnungs-Coefficienten 
in  der  Form  \  +  at  nehmen  wir  stets  nur  den  ideellen 
Werth 

0,00364166 
und  um  diefs  von  dem  variabeln  a  im  Exponenten  zu  un- 
terscheiden, wollen   wir  letzteien  Heber  mit  dem  Buchsta- 
ben (ji  bezeichnen;  es  ist  also 

pr=p„«„(H-aO      "*•'•. 

Aus  dieser  Form  des  Gesetzes  lassen  sidh  nun,  wie  wir 
sogleich  sehen  werden,  alle  besonderen  Eigensdbafjteo  der 
Dämpfe  erklären.  Um  ,  die  Uebereinstimmung  desselben  mit 
den  ErfabruQgfen  .zu  zeig^,  wollen  wir  uns  des  Wasser- 
dampfes  bediene,  dd  nur  über  diesen  hinreichend  vgeoaue 
Untersuchungen  vorliegen  und  dieser  auch  zunächst  für  die 
Praxis  deii  grinsten  Werth  hat«  Wetin  wir  aber  die  Gültig 
keit  des  Gesetzes  für  den  einen  Dampf  nachgewiesen  haben, 
so  können  wir  dasselbe  ohne  weitere  Bedenken  auf  alle 
Däoqpfe  ausdehnen. 


401 

Zunächst  wollen  wjr  nun  die  Con«lanten  bestimmen, 
welche  in  der  Formel  auftreten.  Es  war  p^v^  =s  8129^ 
für  die  atmosphärische  Luft;  nach  Gaj-Lussac  ist  das 
Verhältnifs  der  Dichte  des  Dampfes  zu  der  der  Luft  bei  0^ 
gleich  (^6225;  somit  ist  für  Wasserdampf 

p„t?„=:  13060. 

Um  nun  der  Einfachheit  wegen  stets  den  Druck  p  ha 
Millimetern  des  Quecksilberbarometers  ausdrücken  zu  kön- 
nen, haben  wir  diese  Zahl  noch  durch  das  spec.  Gewicht 
des  Quecksilbers  13,598  zu  dividiren  und  erhalten  dadurch 
die  Zahl 

p^c,  =953,879. 

In  der  Formel  (\  +  at)  bedeutet,  wie  wir  bereits  be- 
merkt   haben,   a  den   ideellen   Ausdehnungs-Coefficienten, 
welcher  dem  absoluten  Nullpunkte  entspricht,  so  dafs  wir 
sie  auch   schreiben   können  aT,  wo  T  die  sogenannte  ab 
solute  Temperatur  bedeutet. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig  den  Exponenten  in  der  For- 
mel zu  bestimmen;  derselbe  war 

A  '-"' 


f^PoVo 


hierin  ist  dieGröfse constant  und  hat  den  Werth  0,03256. 

Po» 


c^c' 


In   der  Gröfse  ist  c  (die  spec.  Wärme  bei  constan- 

tem  Volum)  constant,  es  wächst  aber  mit  steigendem  Drucke, 
oder  was  dasselbe  sagen  will,  mit  steigender  Temperatur 
die  spec.  Wärme  c  und  der  Ausdehnungs-Coefficient  fi; 
und  zwar  wächst  fi  rascher  als  die  Differenz  c  —  c ,  es 
wird  also  der  Exponent  mit  steigender  Temperatur  immer 
kleiner  werden,  d.  h.  der  Dampf  weicht  um  so  mehr  von 
dem  Mariotte-Gay-Lussac'schen  Gesetze  ab,  als  sich 
die  Temperatur  erhöht;  und  diefs  stimmt  mit  der  Erfahrung 
wie  wir  wissen  genau  überein. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Gröfse  ^""^  als  Function 

des  Druckes  oder  der  Temperatur  darzustellen.  Das  er- 
stere  wird  jedenfalls  für  praktische  Rechnungen  höchst  be- 

Poggendorff's  Aooal.  Bd.  GXIX  26 


.i 
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schwerlich  80jn,  da  es  so  grofse  und  daher  unbequeme  Zah- 
len liefert;  einfacher  erscheint  aber  die  Sache  bei  Entwicke> 
iuug  nach  der  Temperatur  t. 

Da  wie  wir  sahen  c  constant  und  bei  wachsendem  I 
doch  die  Differenz  c  —  c'  stets  im  Verhältnifs  langsamer 
zunimmt,  als  der  Ausdehnungs-Coefficient  fi,  so  wird  sich 
die  Entwickelung  bilden 

-^=^  =  a  — 6^-f.cr 

und  es  finden  sich  alsdann,  wenn  man  die  Fairbairn'- 
schen  Versuche  zu  Grunde  legt,  für  die  Constanten  fol- 
gende Werthe: 

a  =  ?^  ==  30,701 
b  =  0,049088  =  0,0015989  .  ^* 
c  =  0,00010054  =  0,000003275  .  ^ 


A 

Um  eine  Einsicht  zu  erlangen,  wie  genau  unsere  For- 
mel bei  diesen  Werthen  der  Wirklichkeit  entspricht,  lassen 
wir  eine  Tabelle  folgen;«  die  erste  Colomne  enthält  die 
Temperatur  t  in  Graden  der  Centesimalskale,  die  zweite 
die  zugehörige  Expansion  des  Wasserdampfes  in  Millime- 
metern  des  Quecksilberbarometers,  die  dritte,  die  von  Fair- 
bairn  und  Täte  beobachteten  Werthe  des  Volums  9,  die 
vierte,  die  nach  der  Formel  berechneten  Werthe  des  Vo- 
lums, die  fünfte  giebt  alsdann  die  Differenzen  an;  die  bei- 
den letzten  enthalten  schliefslich  die  Volumina,  wie  sie 
Zeuner  angiebt  mit  den  entsprechenden  Differenzen  nach 
Fairbairn's  Versuchen. 
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Beobach- 

Spannung 

tungstem- 

P 

peratur 

«•c. 

in  mm. 

0« 

4,600 

10 

9,165 

20 

17,391 

30 

31,548 

40 

54,906 

50* 

91,980 

60 

148,786 

70 

233,083 

80 

354,616 

90 

525,392 

100» 

760,00 

110 

1075,37 

120 

1491,28 

130 

2030,28 

140 

2717,63 

150» 

3581,23 

160 

4651,62 

170 

5961,66 

180 

7546,39 

190 

9442,70 

200 

11688,96 

Voliim  eines  Kilogramm««  Dampf  in  Kabifc« 

metero  nach 


Fairbairn 
and 
Täte 


der  gege- 
benen 
Formel 


Differenz 


Ze 


uner 


DifTereni 


7,6325 
5,0610 
3,3730 
2,3716 

1,6512 
1,1935 
0,8551 
0,6373 
0,4842 


I 


207,365 

107,805 

58,717 

33,384 

19,745 

12,112 

7,6830 
5,0229 
3,3798 
2,3299 

1,6466 
1,1861 

0,8722 
0,6525 
0,4962 

0,3831 
0,2999 
0,2379 
0,1909 
0,1550 
0,1272 


+0,0505 
—0,0391 
H-0,0068 
-0.0417 

-0.0046 
-0.0074 
H-0,0171 
-+-0.0I52 
+0.0120 


207,365 

107,787 

58,704 

33.369 

19,736 

12,106 

7,6788 
5,0229 
3,3788 
2,3313 

1,6459 
1.1868 

0.8720 
0,6529 
0,4966 

0.3834 
0,3002 
0,2381 
0,1911 
01551 
0,1272 


+0.0463 
—0.0391 
+0,0058 
-*0.0403 

—0.0053 
—0,0067 
+0.0169 
+0,0156 
+0,0124 


Wir  müsset!  hier  zuuächst  noch  einige  Bemerkungen 
über  die  vorstehende  Tabelle  hinzufügen.  Was  zunächst 
die  Versuche  von  Fairbairn  und  Täte  betrifft,  so  sind 
dieselben  bekanntlich  nicht  gerade  bei  den  angegebenen 
Temperaturen  gemacht  worden,  sondern  9  Versuche  lagen 
zwischen  den  Temperaturgrönzen  58",21  C.  und  92",39  C. 
und  13  andere  Versuche  waren  bei  Temperaturen  ange- 
stellt, die  zwischen  1I7",17  und  144^,74  C.  lagen.  Aus 
diesen  22  Versuchen  wurden  nun  vermittelst  der  loterpo- 
lationsformeln  die  oben  angegebenen  Werthe  ermittelt  und 
zwar  je  nach  der  Gröfse  der  Temperatur- Differenzen  von 
den  nächst  liegenden  Werthen  mittelst  3  oder  4  experi- 
mentell gefundener  Werthe. 

Die   Werthe  von  o,   die  nach   der  oben  angegebenen 

26* 


404 

Weise  berechnet  werden   sollten,   wurden  der  Einfachheit 
wegen  ermittelt  durch  die  Formel  des  Exponenten 

^       ""'^'^  =  \—  0,0015989^  +  0,000003275^'. 


Was  nun  die  in  der  6.  Columne  angegebenen  Werihe 
betrifft,  so  sind  dieselben  der  2.  Tabelle  aus  Zeuner's 
trefflichem  Werke  entnommen;  und  zwar  sind  sie  berech- 


net aus  der  Gleichung 


0  =  0,001+31,1826. 


pu 

Ä 


p 

wo  ^    die    Wärmemenge   bedeutet,    die   bei   der   Bilduug 

von  Dampf  in  Arbeit  verwandeil  wird;  sie  ist,  wenn  mau 
nach  Clausius  die  Verdampfungswärme  r  =  607  —  0,7081 
setzt, 

pu  ___         pr 


dt 
wobei  noch  Tdie  absolute  Temperatur  oder V-t  bedeutet. 

Zeuner   hat   nun  zur  Erleichterung   die  Formel  abge- 
leitet: 

-  =  B  log«.-, 

wo  B  den  Werth  30,456  hat  und  n  =  100  ist.  Diese 
Formel  giebt  Werthe,  die  von  den  oben  angeführten  nur 
wenig  verschieden  sind.  Aus  den  obigen  Resultaten  könn- 
ten wir  noch  den  Schlufs  ziehen,  dafs 

und  annähernd: 

ist.  Daraus  wtirde  sich,  da  u  unbedenklich  =t7  gesetzt 
werden  kann  (ersteres  ist  die  Differenz  des  Volums  Dampf 
und  des  Volums  Wasser,  letzteres  das  Volum  des  Dampfes 
allein,  also  ti  + 0,001  =f?)  für  den  Fall,  dafs,  <  =  0  ge- 
setzt wird,  ergeben 

Iogii.-=p, +  1, 
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d.  h.  —  würde  hiernach  zwischen  270  und  271*  fallen. 

Wie  nun  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  stimmen  so- 
wol  die  Zeuner 'sehen  Resultate  als  die  aus  unserer  For- 
mel berechneten  Werthe  gut  mit  den  Fa  irbairn'schen  Ver- 
suchen überein  und  die  Differenzen  zwischen  den  Zea- 
ner'schen  und  meinen  Angaben  sind  8ehr  gering  und  fal- 
len zum  Theil  noch  auf  die  Correctureui  die  wir  mit  den 
ersteren  vornehmen  müfsten,  um  absolute  Vergleichungeo 
zu  haben,  indem  bei  jenen  A  =  42iy  und  a  =  0,003665 
in  dieser  Abhandlung  aber  A  =  425,33  und  a  =  0,00364166 
gesetzt  ist. 

Unbedenklich  geht  aber  aus  allem  hervor,  dafs  die  an- 
gegebene Formel 

/  1    .       *  J  -  ^fi^  I  ^9^9 1  -^  0,(M)0003275 «' 

die  Abhängigkeit  zwischen  Spannung,  Temperatur  und  Vo- 
lum in  vollständiger  Weise  darstellt  und  zugleich  nachweist, 
dafs  das  Mariotte  -  Gay -Lussac'sche  Gesetz  nur  ein 
besonderer  Fall  von  dem  allgemeinen  ist,  indem  wir  nur 
die  innere  Arbeit  gleich  Null  setzen,  d.  h.  die  Gröfsen  6 
■und  c  in  der  Entwickelung  des  Exponenten  verschwinden 
lassen;  alsdann  haben  wir  ja  die  für  permanente  Gase  längst 
bekannte  Formel 


Unsere  Formel  hat  also  den  Vorzug  vor  derZeuner'- 
schen,  dafs  sie  durch  ein  bekanntes  Gesetz,  das  für  per- 
manente Gase  gilt;  aus  dem  allgemeinen  für  alle  gasartigen 
Körper  gültigen  Gesetz  in  das  bekannte  Mariotte-Gay- 
Lussac'sche  übergeht. 
Den  Exponenten 

A        c-c' 
PqVo   '      f^ 

hätten  wir  auch  als  Function  des  Druckes  ja  entwickeln 
können.  Hierbei  würden  wir  aber  auf  für  das  praktische 
Rechnen  sehr  unbequeme  Formeln  gekommen  seyn. 
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Indem  wir  den  Gröfsen  Po»  ^o>  A^»  ^  ^^^  ^  andere 
Wertbe  beilegen,  d.  b.  die  Coefficienfeu  der  Entwickelung 
des  ExponeDten  anders  bestimmen,  gilt  obiges  Gesetz  för 
jede  Art  von  Dämpfen. 

Als  Bestätigung  des  Gesetzes,  dessen  Folgerungen  für 
die  ganze  Tbeorie  der  Dämpfe  sebr  wicbtig  sind  und  über 
das  wir  uns  demnächst  noch  weiter  verbreiten  werden,  kön- 
nen wir  noch  folgende  Bemerkung  ansehen.  Für  %  =,  100^ 
haben  wir 

-^  .  ^^  =  0,87286. 

Nehmen  wir  nach  Hol'tzmann  |U  =  0,004233  und  nach 

Regnault  c  =  0,4750,  so  ergiebt  sich,  da  ^^  =  0,03256 

Pq  Vq 


für   Wasserdampf  ist,   c  =0,3608,  oder  x=:-^  =  1,317, 

welches  Resultat  nach  den  obigen  Bemerkungen  gut  stimmt, 
da  der  Quotient  kleiner  als  1,41  seyn  mufs.  Auf  weitere 
Erörterungen  hierüber  können  wir  hier  noch  nicht  ein- 
gehen. 


IV.    Die  Thermoelektricitäi,  ihrem  Ursprünge  nach, 
als  indentisch  mit  der  Contactelektricität  betrachtet; 

von  A/.   Avenarius. 


D.r  .„..  G.d.»ke.  ..f  -.lob.»,  «eh  E.rt»U.,  d., 
Thermoelektricität,  die  von  Seebeck  ')  aufgestellte  Reihe 
führen  mufste,  war  eine  Abhängigkeit  dieser  von  der  Reihe 
Volta's  zu  finden.  Aber  weder  dann,  noch  viel  später, 
als  die  Thermoreihe  durch  Versuche  von  Becquerel» 
Cumming,    HankeP)    und    mehreren   Andern    vervoU- 

1)  Seebeck,  Denkschrift  der  Berliner  Akademie  von   1822  und  1823. 

2)  Becquerel,  Ann,    de    Chim.    et    dt    Phjrs.  F,  XLl.     Cumming, 
Annais  of  Phil.  Sept.  1823.     Hankel,  Po  gg.  Ann.  Bd.  LXII. 
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ständigt  yvurde,  gelang  es  hier  irgend  eineu  Zueaenneiihang 
aqfzudeckeu.  Naturgemäfs  wandte  man  sich  zur  Wärme  '), 
als  dem  ^^uell  der  Tbennoelektricität,  und  suchte  iu  der 
verschiedenen  Leituugsfähigkeit,  Ausstrahlung  u.  s.  f.  die  Ur- 
sache der  Ströme.  Mit  der  Arbeit  von  Magnus  ^)  fielen 
aber  alle  diese  Vermulhuugen  zusammen;  die  Thermoelek- 
tricitftt  war  als  unabhängig  von  der  Fortpflanzungsart  der 
Wärme  festgestellt,  vom  Contact  allein  war  die  Erklärung 
der  Thermoströme  zu  fordern.  — 

Die  späteren  Versuche,  wie  die  von  Thomson^)  und 
Matthiesse n*),  wo  neue  Thermoeisen  aufgestellt  wurden, 
oder  die  von  Svanberg^)  und  Thomson^)  wo  die 
Umkehr  des  Stromes,  als  von  der  Temperatur  beider  Löth- 
stellen  bedingt,  festgestellt  war,  oder  endlich  der,  von  Th  om- 
son  sogenannte,  »neutrale  Punkt«:  alles  diefs  vergröfserte 
die  Zahl  der  zur  Therraoelektricität  angehörigen  Thatsacheo, 
ohne  auf  irgend  eine  Weise  den  Ursprung  der  Thermo- 
ströme  nachzuweisen.  Auf  den  letzten,  den  neutralen  Punkt, 
glaube  ich  etwas  ausführlicher  eingehen  zu  müssen.  In  der 
zuletzt  citirten,  umfassenden  Arbeit,  wo  die  Bewegung  der 
Wärme  den  Hauptinhalt  bildet,  ist  auch  ein  Theil  den  Ther- 
moströmen  gewidmet.  Hieraus  will  ich  Thomson 's  eigene 
Worte  anführen,  welche  die  Entstehung  des  Begriffs  »neu- 
traler Punkt  M  und  seine  experimentelle  Ermittelung  zu  er- 
klären bestimmt  sind.    Auf  Seite  (653)  sagt  er  Folgendes: 

»Cumming  fand,  dafs  in  einigen  Fällen,  bei  Erhaltung 
der  eineu  Löthstelle  bei  einer  constanten  Temperatur  und 
der  allmählichen  Erwärmung  der  anderen,  eine  elektromo- 
torische Kraft  erzeugt  wird,  die  anfangs  bis  zu  einem  Maxi- 
mum wächst,  dann  wieder  sinkt,  bei  einer  bestimmten  Tem- 
peratur der  Löthstelle  verschwindet,  und  in   die  entgegen- 

1)  Wrede,  Pogg.  Ann.  Bd.  LV. 

2)  Magnus,  Pogg.  Ann.  Bd    LXXXIII. 

3)  Thomson,  Report  of  the  British  Associatiori  1855. 

4)  Matthiessen,  Pogg.  Ann.  Bd.  Gltl. 

5)  Svanberg,  Pogg.  Ann.  Ergaozbd.  III.  1853. 

6)  Thomsoo,  Phil,   Trans.  1856,  T.  HL 
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gesetzte  Richtung  übergeht,  wo,  mit  der  weiteren  Erhöhung 
der  Temperatur,  sie  auch  an  Gröfse  immer  zunimmt.  Es 
ist  klar,  dafs  diese  Temperatur  der  erwärmten  Löthstelle, 
in  dem  Falle,  wo  die  elektromotorische  Kraft  ihr  Maximum 
erreicht,  gerade  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Me- 
talle thermoelektrisch  neutral  gegen  einander  sind«,  lieber 
die  Art  der  Beobachtung  drückt  er  sich  folgendermafseu 
aus:  »>  Der  Weg,  welchen  ich  bei  meinen  Versuchen  ein- 
schlug, war:  Die  Temperatur  eines  Bades,  (in  welcher  die 
Lölhstelle  sich  befand)  so  lange  zu  erhöhen,  bis  die  GaU 
vanometeruadel  einen  merkbaren  Ausschlag  gab,  dann,  mit 
dem  Erwärmen  dieses  Bades  fortgehend,  auch  die  Tempe- 
ratur des  andern  Bades  zu  erhöhen,  und  das  dermafsen, 
um  eine  möglichst  constante  Temperaturdifferenz  beizube- 
halten. Sobald  die  Nadel  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
ausschlug,  wurden  die  Thermometer  zum  sinken  gebracht, 
bis  sie  von  dieser  entgegengesetzten  Ablenkung  zurückzu- 
kehren begann.  Wenn  die  Nadel  dem  Nullpunkt  sich  nä- 
herte, liefs  man  die  Thermometer  langsamer  sinken,  indem 
doch  die  Temperaturdifferenz  auch  hier  möglichst  constant 
blieb.  Der  Stand  der  Thermometer  wurde  abgelesen,  wenn 
noch  ein  merkbarer  Ausschlag  der  Nadel  zu  sehen  war,  wenn 
dieselbe  auf  Null  stand,  und  bei  dem  ersten  merkbaren 
Ausschlage  anf  die  entgegengesetzte  Seite.  Das  Mittel  aus 
den  beiden  Thcrmometerstäuden,  bei  welchen  keine  Ablen- 
kung Statt  fand,  oder  aus  denen  zuerst  und  zuletzt  abge- 
lesenen, oder  das  Mittel  aus  allen  diesen  Temperaturen 
ist  zur  Bestimmung  des  neutralen  Punktes  der  Metalle  ge- 
nommen. «<  Darnach  führt  Thomson  eine  Versuchsreihe 
von  Smith  an,  wo,  bei  der  Aenderung  der  Temperatur 
von  50  bis  185^^,  diese  Summe  für  Blei  und  Platin  zwi- 
schen 120^  und  123*^  fällt,  also  annähernd  constant  ange- 
nommen werden  kann. 

Das,  in  solcher  Weise  sich  fortwährend  anhäufende, 
die  Thermoströme  betreffende,  Material  dieute  bis  jetzt  mehr 
zur  Verdeckung  als  zur  Aufklärung  der  Ursache  dieser 
Ströme.  Sonderbar  mufs  es  besonders  daher  erscheinen, 
da   doch  der  einmal  einzuschlagende  Weg  angezeigt  war. 
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Bis  jetzt  ist  nur  eine  Arbeit,  von  dem  Princip  der  Contact- 
ibeorie  ausgehend,  erschienen,  nämlich  diejenige  von  Hrn. 
Gaogain').  Aber  abgesehen  davon,  dafs  die  Formeln 
in  derselben,  durch  einen  mir  unbekannten  Umstand,  den 
eigenen  Beobachtungen  nicht  entsprechen,  so  erklärt  sie 
auch  viele,  bei  den  Theruioströmen  vorkommende  Erschei- 
nungen nicht.  —  Das  berechtigte  mich  die  Frage  wieder 
aufzunehmen. 

Die  bei  Berührung  zweier  Metalle  erzeugte  elektromo- 
torische Kraft  ist,  wie  bekannt  ^),  nicht  nur  von  der  che- 
mischen Zusammensetzung,  sondern  auch  von  der  physi- 
schen Construction  dieser  Metalle  bedingt,  und  eine  Ursache 
welche  Aeuderungen  in  dieser  letzten  hervorbringt,  übt  un- 
umgänglich auch  auf  die  elektromotorische  Kraft  eine  Wir- 
kung aus.  Zu  diesen  Ursachen  gehört  aber  die  Wärme, 
folglich  ist  die,  bei  Berührung  entwickelte,  elektromoto- 
rische Kraft  als  eine  Function  der  Wärme  zu  betrachten. 

Diese  Function,  nach  den  Potenzen  der  Temperatur 
in  eine  Reihe  entwickelt,  giebt  eine  Gleichung  von  der  Form 

£  =  a  +  6*  +  cr+     ...     (1) 
wo  E  die  elektromotorische  Kraft,  t  die  Temperatur,  a,  b,  c, 
constante,  von  der  chemischen  und  physischen  Beschaffen- 
heit der  betrachteten  Metalle  abhängige  Gröfsen  sind. 

Bei  den  Thermoströmen  haben  wir  zwei  solcher  Beruh- 
rnngs-oder  Löthstellen.    Wenn  die  Temperatur  der  einen  /,, 
der  anderen  t^  ist,  so  sind  die  ihnen  entsprechenden  eiek- 
tromotorischen  Kräfte: 
(2)    £.=a+6^,-hc^'  ...,  E.,=za+bt,  +  cU'  +... 

Da  aber  diese,  im  allgemeinen,  einander  entgegen  wir- 
ken, so  wird  die,  den  Strom  erzeugende,  elektromotorische 
Kraft  durch  die  Differenz  dieser  beiden  ausgedrückt,  d.  h. 
durch  E  bezeichnet,  wird  sie  der  Gleichung 

1)  Gaugain,  ^nn.  d.   ChJm.  ei  de  Phys,  T,  LXF.   1862. 

2)  Davy,  Ann.  de  ChUn,  et  de  Phys,  T.  XXXlll.  WaJckcr, 
Pogg.  Ann.  Bd.  IV.  Scebeck,  Pogg.  Ann.  Bd.  VI.  Ritlei,  GJlb. 
Bd.  IX.  Magnus,  Pogg  Ann.  Bd.  LXXXIII.  Thomson  PhU, 
Trans.  T.   HL   1856. 
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(8)  E  =  6(*,  -|,)  +  c(l. »—!,')  +  ..., 
genOgeu.  Die  Grdbe  der  Coostaiiteo  o,  6,  e,  . .  •  folglich 
auch  die  in  Betracht  zu  ziehende  Zahl  der  Glieder,  kann 
nur  durch'a  Experiment  bestimmt  werden.  Wenn  die  er- 
8ten  zwei  Glieder  (Form.  I)  genügten,  würde  E=b(^t^  — f,) 
seyn,  eine  Gleichung  die  nicht  den  Beobachtungen  ent- 
spricht. Bei  der  Zuziehung  noch  eines  Gliedes,  stellt  sich 
die  Formel 

(4)  J5  =  (^-l,)[6  +  c(^+*,)] 
heraus,  welche  nicht  nur  die  bekannten  Thatsacheu  der 
Thermoströme  erklärt,  sondern  auch  mit  denen,  später  an- 
zuführenden Versuchen  über  die  Aenderung  der  elektro- 
motorischen Kraft,  vollkommen  übereinstimmt.  Was  dieae 
Thatsachen  anbelangt,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs,  bei  t^ 
oonstant,  die  elektromotorische  Kraft  £,  innerhalb  gewisser 
Gränzen  der  Temperaturerhöhung  I,,  als  der  Temperatur- 
differenz  proportional  anzunehmen  ist;  wo  diese  Gränzen, 
von  der  Gröfse  c  gegen  6  bedingt,  nur  im  Fall  c  ==  0  au- 
fser  Betracht  kommen  können,  und  schon  eine  strenge  Pro- 
portionalität eintritt. 

Beim  Ausbleiben  des  Stromes  ist  £  =  0,  oder 

(5)  o  =  («. -*,)[6  +  c(^+^)]; 

eine  Gleichung,  welcher  zwei  andere 

(6)  t,  —  «,  =0  und 

(7)  b'hc(t,+t,)  =  0 

genügen.     Gleichung  (6)  spricht  das  bekannte  Factum  des 
Ausbleibens  des   Stromes  bei    gleichen   Temperaturen    der 

Löthstellen  aus.  Gleichung  (7),  in  der  Form  (^,  +^,)  = 

Cr 

ausgedrückt,  giebt  AuÜBchlufs  über  den,  schon  oben  auge- 
führten, von  Thomson  so  genannten  neutralen  Punkt. 

Um  das  Besprochene  anschaulich  zu  machen,  mögen  die 
Temperaturen  der  einen  Löthstelle,  —  die  Abscissen,  (die 
Temperatur  der  anderen  als  constant  betrachtet)  die,  dem 
ganzen  Thermoelement  entsprechenden,  elektromotorischen 
Kräfte  die  Ordinaten  darstellen,  dann  wird  das  Gesetz  der 
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Fig.  1. 


Aeaderiiog  dieser  Letzteren  sich  durch  eine  Cnr^e  (Fig.  I)  von 

der  Fjorm  ABC  ausdrücken  lassen'). 
Da  aber  die  ganze  elektromoto- 
rische Kraft  sich  aus  der  Diffe- 
renz der  Kräfte  der  beiden  Löth- 
stellen  bildet,  so  wird,  wenn  die 
eine  von  ihnen  eine  consf ante  Gröfse 
z.  B.  gleich  AD  ist  (Fig.  2),  sich 
die  Aenderung  der  elektromotorischen  Kraft  der  anderen, 
erwärmten  Löthstelle  durch  die  Curve  DECy  vollkommen 

mit  der  Form  der  früheren  über- 
einsthnmend,  ausdrücken. 

Die  elektromotorische  Kraft 
der  anderen  Löthstelle  mufs  bei 
ihrer  Erwärmung  denselben  Ver- 
änderungen unterworfen  «ejn, 
folglich  auch  durch  dieselbe  Curve 
dargestellt  werden.  Da  sie  aber 
einander  entgegen  wirken,  so  mag, 
zur  leichteren  Uebersicht,  der  aus  ihrer  Differenz  entste- 
henden elektromotorischen  Kraft,  die  der  ersten  Löthstelle 

entsprechende  Curve  Z>£C,  die 
der  zweiten  GHF  (Fig.  3)  seyn. 
Das  Ausbleiben  des  Stro- 
mes kann  nur  dann  stattfinden, 
wenn  die  elektromotorischen 
Kräfte  beider  Löthstellen  gleich 
sind.  Dafs  gleiche  Tempera- 
turen dieser  Forderung  genü- 
gen, ist  aus  der  Zeichnung^ 
leicht  zu  ersehen,  wir  lassen 
daher  diesen  Fall  aufser  Be- 
tracht. Wird  dagegen  die 
zweite  Löthstelle  bei  der  Tem- 

1)  Ich  beschränke  mich  hier  auf  den  Fall  des  Maximums,  weil  die  Aus- 
einandersetzung des  entgegengesetzten  Falls,  des  Minimums,  sich  von 
der  hier  aDKafährenden  gar  nicht  unterscheidet. 
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peratur  OA  constant  gehalten,  also  die  ihr  entsprechende 
elektrooiotorisc^he  Kraft  A  G  seyn,  so  wird  die  erste  bis  zur 
Temperatur  OB  erwärmt  werden  müssen,  um  den  Strom 
verschwinden  zu  machen.  Bei  der  Erwärmung  der  zweiten 
bist,  (d.h.  0/,),  wird  dasselbe  durch  das  Erkalten  der 
ersten  bis  (%  erzielt,  wenn  auch  dann  die  elektromotori- 
schen Kräfte  £,  und  £,  einander  gleich  sind.  Und  da  die 
elektromotorischen  Kräfte,  welche  den  Temperaturen  I, -|-a 
und  tt — a  entsprechen,  bei  jeder  Gröfse  von  a  (den 
Thomson 'sehen  Versuchen  zufolge)  untereinander  gleich 
bleiben,  so  wird  t^+t„  eine  constante,  durch  2T  auszu- 
drückende Gröfse  seyn.  Mit  anderen  Worten  die  Krüm- 
mung unserer  Curve  wird  nach  beiden  Seiten  des  Maxi- 
mums (was  dem  Thomson' sehen  neutralen  Punkte  ent- 
spricht) gleich  sejn;  wo  diefs  Maximum  durch  die  Tem- 
peratur +  -^,—  bestimmt  wird,  oder  der  Formel  (7)  zu- 
folge durch  T  =  —  — . 

Wenn  dieses  Maximum  der  elektromotorischen  Kraft 
aus  der  Gleichung  (1)  gefunden  werden  sollte,  müfste  der 
erste  Differentialcoefficient  gleich  (I  gesetzt  werden,  woraus 
die  Gleichung  Or=:&-f-2c^,  oder  für  die  Temperatur  die- 
selbe Gröfse  r=:  —  —    foken   würde.      Ob   es    sich   hier 

um  ein  Maximum  oder  Minimum  handelt,  mufs  bekanntlich 
der  zweite  Differential  -  Coefficient  entscheiden ;  es  wird 
c  negativ  dem  ersten,  c  positiv  dem  zweiten  Falle  ent- 
sprechen. 

Da  die  Richtung  des  Stromes  nur  von  der  relativen 
Gröfse  der  elektromotorischen  Kräfte  beider  Löthstellen 
bedingt  ist,  so  ist  dieselbe  bei  beliebiger  Temperatur  die- 
ser letzteren  aus  der  Zeichnung  so  leicht  zu  ersehen,  dafs 
ich  hier  nur  den  Fall  der  Stromesumkehrung  betrachte- 
Wird  die  eine  Löthstelle  constant  bei  der  Temperatur  f, 
gehalten  (also  die  ihr  entsprechende  elektromotorische  Kraft 
JB,  seyn),  die  andere,  von  dieser  Temperatur  ausgehend, 
erwärmt,    so  wird  diese  letzte  die  Richtung  des   Stromes 
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bestiiunien.  Bis  zur  Temperatur  T  wird  die  Ablenkung 
der  Nadel  zunehmen,  von  hieraus  bis  t^  abnehmen,  bei 
dieser  Temperatur  auf  Null  zeigen,  und  bei  weiterer  Er- 
wärmung einen  entgegengesetzten  Ausschlag  geben.  Dafs 
die  Metalle  bei  der  Temperatur  der  Stromesumkehrung  noch 
gar  nicht  ihre  Stellung  gegen  einatnler  in  der  Thermoreihe 
umzukehren  brauchen,  wie  einige  Physiker')  zu  glauben 
scheinen,  ist  aus  dem  eben  Angeführten  ersichtlich. 

Die  Versiiclie. 

Ich  verdanke  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Magnus  die 
Möglichkeit  die  Versuche  ausgeführt  zu  haben,  sie  wurden 
in  seinem  physischen  Laboratorium  augestellt.  Diesen  Ver- 
suchen lag  der  Zweck  zu  Grunde  die  Zahl  der  Glieder 
der  Formel  (3)  zu  bestimmen.  Der  einfachste  hier  einzu- 
schlagende Weg  war:  die  nach  der  Formel  (4)  berechneten 
W^erthe  der  elektromotorischen  Kräfte  mit  den  beobachte- 
ten zu  vergleichen,  und  das  Thomson 'sehe  Gesetz  durch 
neue  Versuche  zu  prüfen,  üiefs  Letztere  fand  ich  auch  für 
nothwendig;  denn  obgleich  Thomson' s  Angaben  sich  von 
—  30  bis  +300"  erstrecken,  so  geben  sie  keinen  Auf- 
schlufs  über  den  Grad  der  Genauigkeit,  mit  welcher  die 
Temperatur  des  neutralen  Punkts  bestimmt  wurde;  aufser 
dor,  schon  oben  genannten,  von  Smith  ausgeführten  Ver- 
suchsreihe, führt  Thomson  keine  an. 

Die  untersuchten  Metalle  waren:  I)  Kupfer  mit  Eisen, 
2)  Silber  mit  Zink,  3)  Platin  mit  Blei  und  i)  Silber  mit 
Eisen.  Da  die  Art  der  Beobachtung  überall  dieselbe  blieb, 
so  wird  die  Beschreibung  des  eingeschlageneu  Weges  beim 
einzelnen  Fall  auch  das  allgemeine  Verfahren  erörtern. 
Ich  wähle  dazu  die  Versuche  mit  Silber  und  Eisen,  weil 
hier  die  Temperatur  des  Maximum,  durch  ihre  günstige  Lage 
zwischen  den  Gränzeu  der  Temperaturbeobachtungen,  eine 
klarere  Uebersicht  der  Aenderung  der  elektromotorischen 
Kraft  zu  geben  vermag. 

1)  Hankel,   Pogg    Ann.   Bd.  LXU. 
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Ein  Silberdrabt  wurde  an  beiden  Enden  an  EisendrShte 
gelöthet  und  dann  durch  zwei  gebogene  GlasrObren  so  ge- 
führt, dafs  die  Löthstellen  unweit  der  Biegungen  sich  be- 
fanden. In  jede  der  Röhren  war  ein  Thermometer  einge- 
senkt, die  Kugel  desselben  möglichst  nah  zur  Löthstelle 
gebracht  und  dann  die  Oeffnungen  der  Röhren  mit  Watte 
verstopft.  Die  Glasröhren  selbst  befanden  sich  in  kupfer- 
nen Gefüfsen,  die  als  Luftbäder  dienten,  und  wurden  in 
den  Oeffnungen  des  Deckels  durch  Korke  festgehalten, 
und  dadurch  am  Berühren  des  Bodens  gehindert.  Das  er- 
wärmen geschah  mittelst  eines  einfachen  Bunsen' sehen 
Brenners,  wobei  das  Ausströmen  des  Gases  durch  Hähne  und 
Schlauchklemmen  regulirt  wurde.  Um  die  veränderliche 
Einwirkung  der  Luft  auf  die  Gefäfse  zu  beseitigen,  wurden 
die  Letzteren  von  Pappschirmeu  umgeben. 

In  welchem  Grade  das  benutzte  Luftbad  brauchbar 
sey  —  zeigt  die  folgende  Tabelle,  wo  es  versucht  wurde, 
die  Temperatur  während  4  Stunde  auf  176®  zu  erhalten. 

L 

Zeit  Temperatur     DifFereoK  von  176'. 

11  Uhr    0  Minuten  175,6  —0,4 

2'  176  0 

5'  175,7  —0,2 

7'  176,3  0,3 

10'  176  0 

12'  175,9  —0,1 

15'  175,3  —  0,7 

17'  175,6  —0,4 

20'  175,5  —  0,5 

22'  175,5  —  0,5 

24'  1 75,8  —  0,2 

26'  176,3  —  0,3 

23'  176,7  0,7 

30'  177,1  1,1 

D.  h.  die  Abweichung  betrSgt  höchstens  1,1°. 

Die  Enden  der  EiseudrShte  waren  zu  einem  Spiegelgal- 
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vanooieter  (von  Wie  de  manu)  ')  geftihrt,  und  die  Ablen- 
kungen, auf  bekannte  Weise,  an  einer,  mit  umgekehrtes 
Zahlen  beschriebenen  Skale  abgelesen.  Die  einer  Ablen- 
kung entsprechenden  Skaleniheile  wurden  unmittelbar,  als 
die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft  darstellend,  be- 
trachtet; d.  h.,  als  Einheit  wurde  die  den  Spiegel  um 
einen  Theilstrich  ablenkende  elektromotorische  Kraft  ange- 
nommen. 

Es  wurden  zwei  Reihen  von  Beobachtungen  gemacht. 

1.  Die  erste  bestand  darin,  dafs,  bei  einer  annähernd 
consfanten  Temperatur  der  einen  Löthstelle,  die  andere  er- 
wärmt, und  die,  jeder  Aenderung  der  Temperatur  auf  5® 
entsprechende  Ablenkung  des  Spiegels  abgelesen  wurde. 
(Wenn  die,  durch  Erschütterungen  der  Strafse,  zuweilen 
eintretenden  Schwankungen  des  Spiegels  es  nicht  verhin- 
derten). So  wurde  die  Temperatur  etwas  über  300^  ge- 
steigert und  dann  wieder  zum  Sinken  gebracht,  wobei  die- 
selbe Art  Ablesung  erfolgte.  In  beiden  Fällen  liefs  man 
die  Aenderungen  der  Temperatur  möglichst  langsam  vor 
sich  gehen.  Das  Mittel  aus  den,  für  jede  bestimmte  Tem- 
peratur abgelesenen,  Skalentheilen,  beim  Steigen  und  Sin- 
ken derselben,  diente  zur  Aufstellung  der  einen  Versuchs- 
reihe. Ich  führe  hier  einen  Theil  dieser  Reihe  an,  wo  t 
die  Temperatur,  E  die  beobachtete  elektromotorische  Kraft, 
E\  die  später,  nach  der  unten  angeführten  Formel,  berech- 
nete bezeichnet.  Da  die  mittlere  Temperatur  der  kalten 
Löthstelle  19"  war,  so  sind  die  von  a  angeführten  Zahlen 
für  diese  Gröfse  der  Temperatur  berechnet.  Nach  160® 
(der  warmen  Löthstelle)  war  diese  Temperatur  etwas  ge- 
sunken, stieg  dann  wieder,  und  hatte  in  der  Nähe  von  300^ 
einen  fühlbaren  Ueberschufs  über  die  mittlere  Temperatur 
erlangt.  Da  diefs  Thermometer  nur '  einige  Mal  abgelesen 
wurde,  so  kann  ich  nichts  Bestimmteres  darüber  aussagen. 
Um  die  daraus  folgenden  Fehler  bei  der  Berechnung  der 
elektromotorischen  Kraft  in  Erwägung  zu  ziehen,  sind   in 

1)  Wiederoann,  Galvanismus  und  Elektromagnetisrao!). 
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der  Columne  b  diese  berechneten  Werthe  für  18**  and  in 
e  für  21"  angegeben. 

IL 


E' 

( 

E 

« 

b                     e 

3no 

258 

264,9 

258,1 

290 

270 

275,4 

269,5 

280 

283 

284,6 

260 

297 

298,4 

296,2 

250 

304,5 

303 

305 

240 

308 

306,2 

309 

23» 

311 

307,8 

310,9 

220 

311,3 

308,1 

311,1 

210 

309 

306,9 

309,9 

200 

307 

304,^ 

307,1 

190 

302 

299,9 

302,96 

180 

296 

294,2 

170 

286 

287,2 

160 

279 

278,7 

150 

271 

269,6 

140 

258 

256,8 

130 

244 

243,7 

120 

229 

229 

110 

213 

315,3 

100 

195 

195,7. 

2.  Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurden  beide  Löth- 
stellen  ungleich  erwärmt,  bis  der  Strom  verschwand,  dann 
die  Temperatur  einige  Zeit  constant  erhalten  und  die  Ther> 
mometer  abgelesen.  In  der  hier  folgenden  Tabelle  bezeich- 
nen: f,   die  Temperatur  der  einen  Löthstelle,   t,  die   der 

anderen,  -^  ihre  halbe  Summe,  D  die  Differenz  der  mittle- 

ren  halben  Summe  von  den  beobachteten 


*1 

h 

260 

186 

289 

158 

304 

145,5 

302 

145 

312 

135,5 

312 

136 

310 

138,5 

328 

118 

256 

190 

284 

260 

293,5 

253,5 

295 

251 

200 

247 

417 

in. 

223  —  0,49  V 
223,5  —0,01 
224,8  +1,31 
223,5  —0,01 
223,75  +  0,26 

224  +0,41  I     Mittlere  halbe 
224,25  +  0,76  \  Summe 
223  —  0,49  (        =  223,49. 
223,25  —  0,24 

222  —  1,29 
223,75  +  0,26 

223  —  0,45 
223,5  +0,01 

Die  Differenz  tibersteigt  nur  in  zwei  Fällen  1®,  was 
bei  der  Unmöglichkeit  die  Temperaturen  beider  Löthstel- 
len  längere  Zeit  constant  zu  erhalten,  för  die  vollkom- 
mene Uebereinstimmung  mit  dem  Th om so n'schen  Gesetze 
spricht. 

Die  beiden  letzten  angeführten  Versuchsreihen  dienten 
zur  Bestimmung  der  Constanten  b  und  c.  Aus  der  Ver- 
suchsreihe II  wurden  10  Temperaturablesungen  und  die 
ihnen  entsprechenden  Ablenkungen  in  die  Gleichung  (4) 
eingeführt,  diese  Gleichungen  summirt  und  dadurch  die 
Formel  2602,2=3  13656  + 257175  c  erhalten.  Die  Ver- 
suchsreihe III  gab,  der  Formel  (7)  zufolge,  für  die  Tem- 
peratur des  Maximum's  223,49  =  —  7^.    Nach  diesen  zwei 

Gleichungen  wurden 

6  =  3,29424,    c  =  —  0,00737 

gefunden.     Und  folglich  für   die  Berechnung  der  elektro- 
motorischen Kraft  die  Gleichung 

E  =  (t,—t,)  [3,29424  —  0,00737  («,  + 1^)       (8) 

erhalten.     Auf  gleiche  Weise  entstanden  (Ür  Kupfer  und 
Eisen  die  folgenden  Versuchsreihen: 

PoggendorfTs  Annat.  Bd.  GXIX,  27 
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der  Columoe  b  diese  berechu^ 
e  fiir  21"  aogegeben. 

^'"    /iÄ^     ,111 
0l(f    l^^7      106,3 

0t 


170 
160 
150 
140 
130 
120 
110 
100 


E 

E, 

103,5 

100,5 

100,25 

96,5 

92,1 

92,4 

87,5 

82,7 

82,69 

78 

73 

72,9 

66 

60 

60. 

t, 

». 

2 

D 

307 

245 

276 

+  0,2 

307,5 

243,3 

275,4 

-0,4 

;J09,4 

240,1 

274,7  ' 

-1,1 

313 

232 

276 

-1-0,2 

309,2 

241 

275.1 

-0,7 

298 

253,2 

275,6 

-0,2 

300 

251 

275,5 

—  0,3 

299,5 

252,5 

276 

+  0,2 

295 

257,3 

-  276,1 

+  0,3 

297 

257 

277 

+  1.2 

289 

266 

277,1 

+  1,3 

290,9 

260,9 

275,9 

-0,1 

286 

269 

277,5 

+  1,7 

291 

260,3 

275,7 

-0.1 

Mittlere  halbe 
Summe 
=  275,8. 


Aus  welchen 

£  =  (*i  —  <2)[0,9653  — 0,00175(^  +*J],       (9) 

und  für  die  Temperatur  das  Maximum  7  =  275,8  gefunden 
wurde. 

Für  Silber  und  Zink  waren  die  Versuchsreihen: 


\ 
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VI. 


•t 

E 

£. 

t 

£ 

E, 

\o 

—  0,9 

-1.1 

160» 

12,3 

-2,9 

170 

16,8 

17,46 

—  3,5 

—  3,6 

180 

21,1 

• 

-4,5 

190 

26,4 

27 

4,5 

—  4,48 

200 

32 

4.2 

210 

38 

38,36 

—  3,5 

—  3,58 

220 

44,5 

.>() 

-2,4 

230 

51,3 

51,3 

110 

—  1 

—  1 

240 

59,2 

120 

+  0,5 

250 

67,1 

66,1 

130 

+  3,2 

+  3,5 

140 

+  5,5 

- 

150 

+  9 

+  9.7 

VII. 


f 

T 

D. 

69 

0,7  \ 

68,5 

-1,2  , 

69,5 

-0,2 

69,6 

-0,1 

Mittlerer  Werth 

69,6 

-  0,1 

der  halben 

69,9 

0,2 

Summe  =  69,7. 

70,8 

1.1 

69,8 

0.1 

70,5 

0,8, 

113  25 

110  27 

149  —10 

143  —   4 

148  —   8,7 

131,8  —   8 
140  1,7 

127  12 

125  16,2 

Aus  ihnen  wurde  die  Gleichung 

(10)   £  =  (1,  -*J[— 0,298734 +  0,002143(ti+t,)] 

erhalten  und  fUr  die  Temperatur  des  Minimum  die  Grö&e 
T  =  69,7  gefunden.  Dafs  hier  ein  Minimum  Statt  findet, 
ist  aus  dem  Zeichen  von  c  zu  ersehen,  woher  denn  die, 
die  elektromotorische  Kraft  darstellende  Curve  convex  seyn 
wird. 

Für  Platin  und  Blei  bekam  man  die  Versuchsreihe: 

27* 
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vin. 

t 

E 

ß. 

t 

E 

E, 

280 

365 

369 

120 

79,6 

76,7 

270 

340 

110 

68 

B60 

319 

321 

100 

56 

55,2 

250 

297 

90 

46 

240 

277 

276,3 

80 

37 

36,6 

230 

256,5 

70 

28 

220 

235,5 

235 

60 

20 

20,1 

210 

218 

50 

13 

200 

198 

196,7 

40 

8,8 

9.4 

190 

183 

30 

4,6 

• 

180 

163,5 

162 

25 

2,7 

2,4 

170 

149 

« 

160 

132,5 

130 

6 

—  3 

-  31 

150 

117 

5,2^ 

—  3,5 

140 

103 

102,25 

3 

—  4 

—  3,9 

130 

92 

2 

.   4 

0 

-  4,6 

-  4,4 

• 

—  2 

5,2. 

Hier  liefs  sich  kein  Maximum  oder  Minimum  durch's 
Experiment  nachweisen,  denn  bei  Steigerung  der  Tempe- 
ratur von  0  bis  300"  nahm  die  Ablenkung  immer  zu  und 
das  rascher  als  die  Temperatur.  Obgleich  nun  diefs  Element 
auch  Unter  0  bis  —  15"  untersucht  wurde  und  die  Ablenkun- 
gen bis  —  3^  derselben  Abnahme  folglen,  so  konnte  man 
unter  dieser  Temperatur,  wegen  der  zu  kleinen  Aenderun- 
gen  der  elektromotorisccheu  Kraft,  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagen. Um  zwei  Gleichungen  für  die  Berechnung  der 
Gröfsen  b  und  c  zu  erhalten,  wurden,  mittelst  der  Ver- 
suchsreihe VIII,  20  Gleichungen  nach  der  Fovmel  (4)  ge- 
bildet, zu  10  zusammen  addirt  und  aus  den  so  gefunde- 
nen Gleichungen 

511,8  =  7096  +  89781  c,  268  ==  221,1 6  +  5506l,2c 
die  Werthe  b  und  c  bestimmt. 

Das  gab  für  diese  Metalle  die  Formel 

£  =  (f,  -  *J[0,085  +  0,0046(f,  +  *,)]; 
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naüh  itelcher,  im  Fall  auch  unter  0^  eine  Uebereinstim- 
muDg  der  berechneten  und  beobachteten  Werthe^  wie'a 
über  0  Statt  findet,  anzunehmea  wäre,  das  Minimum  bei 
—  ^,96''  zu  suchen  sej. ' 


Aus  allem  Gesagten  glaube  ich  den  Schlufs  führen  zu 
können,  dafs  die  Elektricität  durch  Berührung,  als  eine 
Function  der  Temperatur,  eine  vollständige  Aufklärung  al- 
ler die  Thermoströme  betreffenden  Thatsachen  liefert,  und 
dafs  bei  den  von  mir  untersuchten  Metallen,  in  den  Gräur. 
zen  der  gemachten  Temperatvirbeobachtungen,  diefs  eine 
Function  zweiten  Grades  ist. 


V.      Veber    die    Einwirkung    des    lodrnethyls    auf 

lodstickstojf;  Zusammensetzung  desselben  und  über 

eine  neue  lodstickstoff Verbindung; 

von  Dr.  Stahlschmidt. 


In  diesen  Annalen  habe  ich  vor  einiger  Zeit  eine  kurze  No- 
tiz über  die  Einwirkung  des  lodmethjl  auf  lodstickstoff 
mitgetheilt  und  bin  jetzt  im  Stande  die  Resultate  dieser 
Untersuchungen  zu  vervollständigen.  Der  lodstickstoff,  wel- 
chen ich  zu  dieser  Arbeit  verwendet  habe,  wurde  auf  fol- 
gende Weise  erhalten.  Ein  Viertelpfund  lod  wurde  in 
Alkohol  gelöst,  die  Lösung  mit  einer  concentrirten  wässe- 
rigen Ammoniaklösung  im  Ueberschufs  versetzt  und  der  da- 
durch entstandene  lodstickstoff  vollständig  durch  eine  grö- 
fsere  Menge  kalten  Wassers  ausgefällt.  Durch  Decantiren 
wurde  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  getrennt  und  letz- 
terer so  oft  mit  neuen  Mengen  Wasser  gewaschen  und  die- 
ses abgebebert,  bis  dasselbe  frei  von  Ammoniak  war.  Der 
auf  diese  Weise  erhaltene  lodstickstoff,  wurde  in  einen 
Stehkolben  gespült,  das  sich  nach  einer  halben  Stunde  Ruhe 
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abgeschiedene  Wasser  nochmals  entfernt  und  ahdaiiu  dem 
lodstickstoff  ein  Ueberschufs  von  lodmethyl  zugefügt.  Nach 
kurzer  Zeit  beginnt  die  Einwirkung,  daran  erkennbar,  da(s 
sich  eine  Menge  Stickstoffblasen  entwickeln.  Dieselbe 
ist  nach  24  Stunden  beendigt  und  an  Stelle  des  lodstick- 
Stoffs  findet  sich  am  Boden  eine  braune  Flüssigkeit,  welche 
zum  Theil  aus  überschüssigem  lodmethyl  besteht.  Das  über 
dieser  braunen  Flüssigkeit  befindliche  Wasser  reagirt  sauer 
und  enthält  freie  lodwasserstoffsäure  und  lodammooium. 

r 

Wird  die  braune  Flüssigkeit,  welche  deutlich  ausgebildete 
Krystalle  enthält,  von  dem  überstehenden  Wasser  getrennt 
und  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  längere  Zeit  gekocht, 
so  löst  sie  sich  fast  vollständig  auf,  und  es  bleibt  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  einer  ziegelrothen  Verbindung,  zuwei- 
len aber  auch  ein  schmieriger  iodreicher  Körper  zurück. 
Beim  Abkühlen  und  ruhigen  Stehen  der  alkoholischen  Lö- 
sung scheiden  sich  kleine  grüne  stark  glänzende  Krystalle 
aus,  welche  die  von  Schabus  ')  beschriebene  Form  des 
von  Welzien  ')  entdeckten  Tetramethjlammoniumpenta- 
iodids  besitzen.  Hr.  Prof.  Rammeisberg,  welcher  diesel- 
ben gemessen  hat,  fand,  dafs  sie  zwei-  und  eingliedrige 
Oktaeder  sind,  bestehend  aus  dem  vorderen  Augitpaar  o 
und  dem  hinteren  o\  dessen  Seitenkanten  durch  das  verti- 
cale  Prisma  p  und  dessen  Endkanten  durch  die  basische 
Endfläche  c  abgestumpft  sind.     Die  Messungen  gaben: 

0  :  o'  Seitenkanlen  =    84°  50' 


p  •■  p'   an 

a 

=    94,0 

p  -.p'   an 

b 

=  86,0 

p  :  c 

=  103  40 

0  :  c 

—  143  12 

0  ip 

=  139  30 

o:  c 

=  131  20 

o'i  V 

=  125  10 

1)  SitKuogsberichte  der  Wiemr  Akademie  d.  W.   1855  und  Raromels- 
berg    die    neiieftten    Forschungen    io     der    kryAtallographischen    Cbemie, 

Leipzig  1857,  S.  214. 

2)  Liebig's  Annalen  Bd.  91,  S.  33  und  Bd.  99,  S.  l. 
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(^4115  Griu.  der  getrockoeteii  Krystalle  in  Alkohol  ge- 
löst und  mit  einer  alkohoUscheii  Lösung  too  Höllensteiii 
gefällt  gaben,  0,68  Grui.  geßchoiokeues  lodsiiber,  welehes 
89y31  Prpc*  lod  entspricht.  Da«  Tetramethjrlammoniinn- 
pentäiodid  verlangt  89,56  Proc  Jod;  es  geht  somit  aus  der 
Analyse,  sowie  aus  den  krjstallographiscbeu  Besthnmungen 
zur  Genüge  hervor,  dafs  der  Körper  Pentaiodid  ist. 

Dampft  man  die  erste  Mutterlauge  weiter  ab,  und  Hifsl 
die  Flüssigkeit  über  Nacht  stehen,  so  scheidet  sich  noch 
eine  geringe  Menge  Pentaiodid  aus,  gleichzeitig  aber  mit 
demselben  zolllange  sehr  dünne  Krjtallc  von  dunkelrother 
Farbe.  Dieselben  sind  sehr  zerbrechlieb,  lösen  sich  leicht 
in  siedendem  Alkohol  und  scheiden  sich  beim  Erkalten  der 
Lösung  in  glänzenden  gelben  Blättcheu  aus.  Sie  beritzen 
den  charakteristischen  Geruch  des  lodoforms  und  ebenso 
die  sämmtlichen  Eigenschaften  desselben: 

1,0865  Grm.  gaben  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  ge- 
fällt 1,9465  Grm.  lodsijber  =  96,8  Proc.  Jod.  Das  lodoform 
verlangt  96,7  Proc.  Jod. 

Beim  weiteren  Eindampfen  der  Mutterlauge  erhält  man 
noch  kleinere  Mengen  von  lodoform  und  Pentaiodid  und 
es  bleibt  zuletzt  eine  schwarzbraune  iodreiche  Flüssigkeit 
zurück,  auf  welche  ich  weiter  unten  zurückkomme. 

Hat  man  bei  der  Darstellung  des  lodstickstoffs  letzteren 
nicht  gut  ausgewaschen,  so  dafs  die  Flüssigkeit  noch  Am- 
moniak enthält,  oder  setzt  man  dem  ausgewaschenen  lod- 
stickstoff  noch  Ammoniak  und  dann  lodmethjl  zu,  so  tre- 
ten dieselben  Erscheinungen  ein.  Die  braune  Flüssigkeit 
durch  Destillation  vom  überschüssigen  lodmethyl  befreit, 
löst  sich  mit  Zurücklassung  kleiner  Mengen  der  vorhin  er- 
wähnten rothen  Substanz  vollständig  in  Alkohol  auf  und 
liefert  beim  Erkalten  Krystalle  von  Pentaiodid  und  eines 
andern  Körpers,  welcher  sich  in  blattförmigen  gerippten 
röthlichen  Krjstallen  ausscheidet.  Je  nach  der  Concentra- 
tion  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  die  beiden  Kör- 
per in  verschiedenem  Verbältnifs  gemengt.  Auf  mechani- 
schem Wege  müssen  sie  getrennt  werden.    Die  concentrirte 
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Mutterlauge  liefert  meisteus  nur  Krjstalle  von  Pentaiodid, 
während  die  daron  erhattene  eiDgedainpfte  Mutterlauge  fast 
Dur  den  rothen  Körper  auskrjpiBtallidireD  läfst.  Bei  diesem 
Ver&hren  bildet  sich  keiu  lodoform. 

Die  rothen  KrystaHe  sind  sehr  scfanrer  lOslich  in  abso- 
lutem Alkohol,  fast  unlöslich  in  gewöhnlichem  Alkohol,  Ae- 
ther  uod  Wasser.  Die  heifs  gesättigte  Lösung  desselben 
in  absolutem  Alkohol,  scheidet  beim  Erkalten  feide  Nadeln 
ao0,  welche  häufig  federartig  gruppirt  sind.  Dieselben  noch- 
mals umkrjstallisirt  und  mit  wenig  kaltem  Alkohol  gewa- 
sehen,  sind  vollkommen  rein  und  von  schwefelgelber  Farbe. 
Sie  riechen  ganz  wie  ludoform  und  schmecken  süCs  und 
geWürzhaft,  so  dafs  ich  sie  anfänglich  für  solches  hielt.  Ihre 
Krystallform  und  die  Schwerlöslichkeit  in  Alkokol  unter- 
scheiden sie  aber  hinlänglich  von  demselben. 

1)  0,2622  Grm.  in  alkoholischer  Lösung  mit  einer  alko- 
holischen Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  ge- 
füllt, gaben  0,438  Grm.  lodsilber. 

2)  0,3664  Grm.  gaben  0,61  Grm.  lodsilber. 

3)  0,1855  Grm.  gaben  0,3086  Grm.  lodsilber. 

4)  0,357  Grm.  gaben  0,590  Grm.  lodsilber. 

5)  0,3615  Grm.  gaben  mit  chromsaurem  Bleioxyd  ver- 
brannt: 0,0975  Grm.  CO,  und  0,0495  Grm.  HO. 

6)  0,5297  Grm.  lieferten  0,094  Grm  Platinsalmiak. 

1.  2.  3.  4. 

C.,       •-        -         -         - 

H,,       -        -        -        - 

N  —        —        —         — 

J,        90,2      89,9      89,9      89,3 

Hiernach  ist  der  Körper  eine  Verbindung  von  Tetra- 
methjlammoniumiodid  mit  2  Atomen  lodoform  oder  mit 
C4H,J^. 

Scheidet  man  aus  einer  Lösung  desselben  das  lod  durch 
salpetersaures  Silberoxyd  aus,  entfernt  man  alsdann  den 
Ueberschufs  des  Letzteren  aus  dem  Filtrat  durch  Salzsäure 
und  verdampft  alsdann  die  Lösung  bis  fast  zur  Trockne, 
so   erhält  man   bei  dem  Zusatz  von  Platinchlorid  und  AI- 


5. 

6.      berechnet 

7,35 

—      7,28 

1,52 

1,42 

— 

1,11      1,32 

— 

—    89,88 
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kohol  einen  gelii^en  Niederschlag,  von  Tetramethjlammo- 
niurnplatinchlorid  wovon  0,344  Grni.,  bei  130"^  getrocknet^ 
beim  Glühen  0,121  Grm.  Platin  hinterliefsen.  Die  Analyse 
ergab  somit  35,2  Proc,  statt  35,3  Proc.  Platin, 

Man  erhält  die  Verbindung  des  Monoiodids  mit  lodo- 
form  leicht  im  reinen  Zustande,  und  in  grofser  Menge, 
wenn  man  eine  alkoholische  Lösung  von  lodoform  mit  einer 
alkoholiscbeti  Ammoniaklösung  versetzt,  und  alsdann  lod- 
methyl  zusetzt.  Nach  kurzer  Zeit  scheidet  sich  dann  der 
in  Alkohol  schwer  lösliche  Körper  in  feinen  gelben  Na- 
deln aus. 

1,8925  Grm.  der  auf  solche  Weise  dargestellten  Ver- 
bindung gaben  3,138  Grm.,  lodsilber  =:89,6  Proc.  Jod  an- 
statt 89,88  Proc. 

Wird  die  Verbindung  mit  Schwefelkohlenstoff  oder  Jodo- 
form gekocht,  so  zerlegt  sie  sich  in  Monoiodid  und  lodoform, 
welches  letztere  im  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform 
gelöist  bleibt;  ersteres  sich  aber  ausscheidet.  Die  Zersetzung 
erfolgt  sehr  rasch,  wenn  man  eine  heifse  concentrirte  Lö- 
sung der  Verbindung  mit  Schwefelkohlenstoff  versetzt. 

Wird  die  Verbindung  längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht, 
so  trennen  sich  ebenfalls  die  Bestandtheile;  lodoform  ver- 
flüchtigt sich,  und  der  Monoiodid  bleibt  beim  Abdampfen 
in  Krjstallen  zurück.  Erhitzt  man  den  Körper  im  trock- 
nen Zustande,  so  bildet  sich  Tetramelhylammoniumpen- 
taiodid. 

Versetzt  man,  die  oben  erwähnte  6chwarzl)raune  iod- 
reiche  Mutterlauge,  welche  bei  der  Darstellung  des  Pen- 
taiodids  zuletzt  übrig  blieb,  so  lange  mit  Kalilauge  bis  sie 
farblos  geworden  ist  und  alkalisch  reagirt,  so  entwickelt 
sich  Ammoniak  und  es  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Was- 
ser ein  gelber  Körper  aus.  Wird  derselbe  abfiltrirt  aus- 
gewaschen und  alsdann  mit  absolutem  Alkohol  gekocht,  so 
löst  er  sich  thcilweise  auf.  Der  zurückbleibende  Theil, 
von  orange  gelber  Farbe,  ist  fast  unlöslich  in  Alkohol  und 
scheint  sich  bei  der  Lösung  in  demselben  zu  zersetzen,  denn 
die  braune  Lösung  giebt  beim  Verdampfen  Krjstalle  von 


426 

Pentaiodid.  Ich  habe  von  dieser  Verbindung  zwei  lod- 
bestiiDinungeu  gemacht,  die  folgendes  ergaben. 

0,3205  Grm.  gaben  0,525  Grm.  lodsilber  ^  88,6  Proc. 
lod. 

0,4242  Grm  längere  Zeit  mit  absolutem  Alkohol  ausge- 
waschen, gaben  0,705  Grm,  lodsilber  =  89,8  Proc.  lod. 

Die  Verbindung  ^  p^  u  »  ^^^  Diiodmethylamin ,  wel- 
ches man  erhält,  wenn  man  eine  Lösung  von  Methylamin 
mit  einer  lodlösung  zusammenbringt,  enthält  89,7  Proc.  lod. 

Dasselbe  löst  sich  auch  unter  Zersetzung  in  absolutem 
Alkohol  auf,  welche  Lösung  beim  Abdampfen  eine  braune, 
nicht  näher  untersuchte  Masse  zurtickläfst.  Es  ist  wohl 
ohne  Zweifel  der  anaijsirte  Körper  identisch  mit  dem  Diiod- 
methylamin. 

Der  ursprüngliche  in  Alkohol  gelöste  Theil  enthält 
96,4  Proc.  lod  und  erwies  sich  als  lodoform,  welche  96,6 
Proc.  lod  verlangt. 

Welzien  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Pen- 
taiodide  nachgewiesen,  dafs  der  Tetramethylammoniumpen- 
taiodid  auf  Zusatz  von  Kalilauge  lodoform  abscheidet  und 
es  wäre  daher  möglich,  dafs  sich  auch  aus  dem  in  der  Mut- 
terlauge befindlichen  Pentaiodid  durch  das  Kali  der  lodo- 
form gebildet  hätte.  —  Da  sich  aber,  wie  ich  weiter  unten 
zeigen  werde,  bei  der  Zersetzung  des  Pentaiodids  nur  ver- 
hältnifsmäfsig  kleine  Mengen  lodoforms  bilden,  so  bin  ich 
geneigt  anzunehmen,  dafs  der  bei  weitem  gröfste  Theil  des- 
selben sich  bei  der  Einwirkung  des  lodmethyls  auf  den  lod- 
stickstoff  gebildet  hat  und  nur  gehindert  wurde  aus  der 
dickflüssigen  iodreichen  alkoholischen  Lösung  zu  krystal- 
lisiren. 

Wird  das  alkalische  nach  Ammoniak  riechende  Filtrat 
gekocht,  und  die  Dämpfe  in  Salzsäure  aufgefangen,  hierauf 
die  Salzsäurelösung  verdampft,  so  bleibt  eine  Salzmasse  zu- 
rück, welche  in  Alkohol  gelöst  und  dann  mit  Platiuchlorid 
versetzt,  einen  gelben  Niederschlag  von  Ammonium -Platin- 
chlorid entstehen  läfst. 
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0,216  Grm.  hinterKeben  beim  Glühen  0,0954  Grm  Pl^< 
tili  =  44,1  Proc.  statt  44,29  Proc.  wie  es  die  RechnuDg 
will. 

In  der  Flüssigkeit  finden  sicji  somit  keine  flüchtigen 
zusammengesetzten  Ammouiake. 

Die  durch  Kochen  von  dem  Ammoniak  befreite  kaiische 
Lösung,  zur  Trockne  verdampft,  liefert  eine  Salzmasse, 
welche  aus  Kali,  kohlensaurem  Kali,  lodkalium  und  iod- 
saurem  Kali  besteht.  Aufser  diesen  Salzen  enthält  sie  auch 
noch  kleine  Mengen  buttersaures  Kali.  Wird  die^Ibe  mit 
verdünnter  Säure,  am  besten  Salzsäure  versetzt,  so  ent- 
wickelt sich  der  charakteristische  Geruch  der  Buttersäure. 

Um  dieselbe  nachzuweisen,  wurde  die  ganze  Salzmasse 
mit  verdünnter  Salzsäure  versetzt  und  destillirt  und  das 
Destillat,  welches  die  Buttersäure,  und  noch  Salzsäure  ne- 
ben Spuren  von  Jod  enthielt,  mit  Barythjdrat  gesättigt 
und  hierauf  mit  schwefelsaurem  Silberoxyd,  dem  einige  Trop- 
fen Schwefelsäure  zugefügt  waren,  zersetzt.  Die  dadurch 
erhaltene  Lösung  von  Buttersäure,  welche  noch  Schwefel- 
säure und  geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Silberoxyd 
enthielt,  wurde  von  dem  lod  -  und  Chlorsilber  abfiltrirt  und 
nachmals  destillirt.  Das  Destillat  abermals  mit  Barythjdrat 
neutralisirt  und  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht,  liefs 
eine  Salsmasse  zurück,  welche  den  Geruch  nach  frischer 
Buttei;  besafs.  Dieselbe  in  wenig  HO.  gelöst  und  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ver- 
setzt, gab  buttersaures  Silberoxyd,  welches  mit  wenig  kal- 
tem HO.  gewaschen  und  getrocknet  wurde. 

0,457  Grm.  gaben  0,252  Grm.  Ag  =55,14  Proc.  Die 
Berechnung  verlangt  55,4  Proc.  Silber. 

Bei  Einwirkung  des  lodmethyls  auf  lodstickstoff  entste- 
hen also  eine  grofse  Anzahl  Körper,  von  denen  der  Pen- 
taiodid  in  gröfster  Menge  auftritt.  Man  kann  annehmen, 
dafs  dem  Volumen  nach  ungefähr  dieselhe  Menge  von  der 
des  angewendeten  lods  entsteht. 

Was  die  Art  und  Weise  der  Bildung  des  Pentaiodids, 
des  lodoformes   und   der  Verbindung   von   Monoiodid  mit 
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lodli^iorm  anbelabgt,  so  gi^bt  ui^s  die  (blgende  Be^rä'clituiig 
darüber  Aufschlufs.  Vorab  bemerke  ich»  dafe  ich' die  For- 
mel des  lodstickstoffs  als  NI3  betrachte,  für  welche  Ab- 
sieht weiter  unteD  Belege  angeführt  werden  sollen. 

2  Atome  lodstickstoff  und  3  Atome  lodmethyl  zerlegen 
sich  g^ade  auf  in  2  Atome  Ammoniak  und  3  Atome  lodo- 
form. 

I.    2NJ3+3C2H3J  =  2NH3+3C,HJ3, 

2  Atome   lodstickstoff  und    9  Atom  lodmethyl   bilden 
2  Atome  Pentaiodid,  2  Atome  lodwasserstoff  und  I  Atom 
lodoform. 
iL    2NJ3+9C,H3J  =  2NMe^J5+JH+C,HJ3. 

Die  in  IL  gebildete  lodwasserstoffsäure  verbindet  sich 

dann  mit  dem  in  L  gebildeten  Ammoniak  zu  lodaQimoniam. 

Im  Ganzen  treten  also  12  Atome  lodmethyl  und  4  Atome 

lodstickstoff  in  Wechselwirkung,  wie  folgende  Formel  zeigt 

4NJ3  +  12e,H3  J  =  2N(C,H3)^  Js +2NH4 

+  4C,HJ3. 

Da  aber,  wie  schon  erwähnt,  die  wäfserige  Flüssigkeit 
aufser  dem  lodammonium  noch  freie  lodwasserstoffsäure 
enthält,  so  ist  anzunehmen,  dafs  die  Zersetzung  nach  IL  der- 
jenigen nach  I.  im  überwiegenden  Yerhältnifs  vor  sich  geht. 

Das  Auftreten  des  freien  Stickstoffs,  so  wie  die  Bildung 
von  höheren  lodverbindungen ,  wie  sie  schon  Welzien 
nachgewiesen  hat,  erkläre  ich  mir  aus  dem  einfachen  Um- 
stände, dafs  sich  gleichzeitig  ein  Theil  des  lodstickstoffs 
direct  zersetzt,  wie  dieses  schon  von  Serrula  und  Millon 
bewiesen  ist,  und  dafs  sich  dann  das  freie  lod  mit  dem 
Pentaiodid  verbindet,  der  freigewordene  Stickstoff  aber  ent- 
weicht. 

Bei  gleichzeitigem  Vorhandensejn  von  Ammoniak,  in 
dem  Falle  also,  wenn  der  lodstickstoff  nicht  gut  ausge- 
waschen wird,  bildet  sich  aus  diesem  und  dem  lodmethyl 
Tetrlimethyiammoniumiodid,  welches  sich  mit  dem  lodoform 
zu  der  Doppelverbindung  vereinigt. 

Versetzt  •  man  eine  alkoholische  Lösung  von  Pentaiodid 
mit  Kalilduge,  so  bildet  sich  etwas  lodoform  und  es  ent- 
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|8tel|t  ejxip  gelbe  Flüssig^ejl  au$;  der  durch  Salzsäure  un- 
verändertes Pentaiodid  gefällt  Vfird,  Uebergiefst  msoi  f«iu 
gepulvertes  Pentaiodid  mit  Kalilauge,  so  löfst  sich  alles  zu 
einer  schwach  gelb  gefärbten  Flüssigkeit  auf,  die  etwas  trübe 
ist.  Hierbei  bildet  sich  also  nur  wenig  lodoform.  Wel- 
zi'en  nitDmt  an,  dafs  bei  der  Einwirkung  der  Kalilauge  der 
Pentaiodid  theilweise  zerstört  wird,  indem  sich  lodkalium 
bildet,  dafs  aber  der  bei  Weitem  gröfste  Theil  in  dem  lod- 
kalium gelöst  bleibe,  der  dann  bei  der  Neutralisation  mit 
Salzsäure  wieder  herausfalle.  Er  vermuthet,  dafs  beim  Ko- 
cheu  Trimethylammonium  entweicht.  Versuche,  welche  ich 
darüber  angestellt  habe,  bestätigen  diese  Ansicht  nicht. 
Wenn  man  das  Pentaiodid  mit  verdünnter  oder  concentrir- 
ter  Kalilauge  versetzt  und  zum  Kochen  erhitzt,  so  entweicht 
weder  Ammoniak,  noch  eine  andere  methjlirte  Base;  die 
Flüssigkeit  ist  nachher  vollkommen  farblos  und  läfst  dann 
noch  auf  Zusatz  von  Salzsäure  unverändertes  Pentaiodid 
herausfallen.  Wäre  letzteres  in  lodkalium  gelöst  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  so  müfste  dieselbe  braunroth  gefärbt 
seyn,  und  wäre  das  darin  gelöste  Pentaiodid  durch  Kochen 
zerstört,  und  in  lodid  und  freies  lod,  welches  sich  verflüch- 
tigt hätte,  übergeführt,  so  könnte  nachher  kein  Pentaiodid 
rückgebildet  werden.  Diese  Umstände  liefsen  vemuthen, 
dafs  die  Einwirkung;  des  Kalis  eine  andere  sejn  müsse. 

Mehrfache  Versuche,  welche  ich  angestellt  habe,  über- 
zeugten mich,  dafs  4  Atome  lod  in  dem  Pentaiodid,  sidi 
gegen  Kalilauge,  wie  freies  lod  verhalten,  mit  demselben 
also  lodkalium  und  iodsaures  Kali  bilden ,  und  dafs  das 
5te  lodatom  mit  dem  Tetramethylammonium  zu  dem  Monoio- 
did  verbunden  bleibt.  Letzteres  zeigt,  wie  bekannt,  eine 
grofse  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Kali,  und  wird  selbst 
beim  längeren  Kochen  mit  demselben  nicht  zersetzt.  Fügt 
man  nun  zu  der  alkalischen  Lösung  eine  Säure,  so  wird 
aus  dem  lodkalium  und  dem  iodsauren  Kali  das  lod  ab- 
geschieden, welches  sich  im  Entstehungmomente  mit  dem 
Tetramethylammoniumiodid  verbindet  und  das  im  Wasser 
unlösliche  Pentaiodid  bildet.     Die  Einwirkung  des  KO  auf 
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das  PeDtaiodid  und  die  Rfickbildang  dasselben  wird  durch 
folgende  Foröieln  veranschaulicht. 

3(NMe^  J  +  4  J)  +  12  KO  =  3NMe^  J  +  2KO  JO^ 

+  10KJ. 

3NMe^J  +  2KOJO5+10KJ  +  12ClH  =  3(NMe^Js) 

+  12Kei+12HO. 

Man  kann  hierbei  allerdings  auch  annehmen,  dafs  sich 
bei  der  Einwirkung  des  Kalis,  auch  iodsaures  Tetramethyl- 
ammoniumoxjd  bildet,  wie  folgende  Formel  zeigt: 

3NMe4J5  +  12KO=i:NMe^J  +  2NMe40J05  +  12KJ. 

Durch  Salzsäure  würde  dann. hieraus  ebenso  leicht  das 
Pentaiodid  wieder  erzeugt  werden. 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  über- 
zeugen, dampfte  ich  die  kaiische  Lösung,  welche  der  Destil- 
lation unterworfen  war,  zur  Trockne  ab  und  übergofs 
den  weifsen  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol,  filtrirte  and 
wusch  mit  Alkohol  aus.  In  dem  Filtrat  fand  sich  alles 
lodammonium  mit  geringen  Mengen  von  Tetramethylammo- 
niumiodid  und  im  Rückstande  das  iodsaure  Kali  mit  der 
gröfsten  Menge  des  im  Alkohol  schwerlöslichen  Monoiodids. 

Wurde  das  Filtrat  zur  Trockne  gebracht  die  zurück- 
gebliebene Salzmasse  in  Wasser  gelöst  und  alsdann  die 
Lösung  mit  Salzsäure  versetzt,  so  wurde  dieselbe  schwach 
gelb  gefärbt.  Der  Rückstand  ebenso  behandelt,  schied  ge- 
ringe Mengen  lod  aus,  welches  sich  aber,  wahrscheinlich 
unter  Bildung  des  von  Welzien  entdeckten  Tetramethjl- 
ammoniumtriiodidchlorid  wieder  zu  einer  klaren  gelben  Flüs- 
sigkeit löste.  : —  In  beiden  Fällen  entstand  keine  Spur  von 
Pentaiodid.  —  Wurden  schliefslich  beide  Salzmassen  zu- 
sammengebracht und  in  Wasser  aufgelöst,  und  alsdann  der 
Lösung  Salzsäure  zugefügt,  so  schied  sich  das  unveränderte 
PeDtaiodid  wieder  aus.  —  Ich  habe  den  Versuch  auch  noch 
insoweit  verändert  angestellt ,  als  ich  zu  dem  gelösten 
Rückstande  eine  Lösung  von  lodkalium  zufügte  und  als- 
dann Salzsäure  zusetzte,  wodurch  dasselbe  Resultat  erzielt 
wurde.  —  Ebenso  kann  man  die  genau  abgewogene  Menge 
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lod,  welche  Döthig  ist  um  ein  bestimmtes  Gewicht  des  Mo- 
Doiodids  in  das  Pentaiodid  überzuführen,  in  Kalilauge  lö- 
sen, diese  Lösung  derjenigen  des  lodids  zufügen  und  hier- 
auf Salzsäure  zusetzen,  wodurch  das,  in  Wasser  unlösliche 
Pentaiodid  sich  im  reinen  Zustande  ausscheidet.  Diese  Me- 
thode eignet  sich  vorzüglich  zur  Darstellung  des  Pentaio- 
dids. 

Dafs  sich  die  4  Atome  lod  des  Penfaiodids  wie  freies 
lod  verhalten,  geht  weiter  daraus  hervor,  dafs  sie  durch 
eine  Lösung  von  unterschwef ligsaurem  Natron  bestimmt 
werden  können,  woraus  ebenso  umgekehrt  folgt,  dafs  das 
unterschwef  ligsaure  Natron  zur  Erkennung  und  Bestimmung 
des  Pentaiodids  sich  vorzugsweise  eignet,  wie  folgende  Yer- 
sucbe  beweisen. 

0,137  Grm.  Pentaiodid  gebrauchten  15,4^^  Lösung  von 
unterschwefligsaurem  Natron  ä  0,00635  Grm.  lod  entspre- 
chend. Diese  enthielten  also  0,09779  Grm.  lod  oder  71,4 
Proc.     Die  Rechnung  verlangt  71,6  Proc.  lod. 

Ebenso  gebrauchten  0,138  Grm.  des  Körpers,  welcher 
erhalten  wurde,  indem  eine  Lösung  von  lod  in  Kalilauge 
zu  einer  Lösung  von  lodid  gesetzt  und  alsdann  mit  Salz- 
säure vermischt  wurde  15,6^^  unterschwef  ligsaure  Natron- 
lösung =  0,09906  Grm  lod  =  71,7  Proc. 

Die  Einwirkung  des  lodmethjls  auf  lodstickstoff  unter- 
nahm ich  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  um  festzustellen, 
ob  es  möglich  sej,  in  diese  explosive  Verbindung  Methyl 
einzuführen  und  so  einen  Körper  zu  erhalten,  der  vielleicht 
der  directen  Analyse  unterworfen  werden  könnte.   Das  vor- 

iC  H 
j^  ^  kann  man  be- 
trachten als  Bino'schen  lodstickstoff,  in  welchem  das 
HAtom  durch  C2H3  vertreten  ist.  —  Ferner  würde  da- 
durch festgestellt  worden  seyu,  ob  der  lodstickstoff,  wel- 
chen man  nach  den  bis  jetzt  geführten  Untersuchungen  zu 
dem  Typus  Ammoniak  rechnet;  nicht  in  eine  dem  Typus  Am- 
monium zugehörige  Verbindung  übergeführt  werden  könnte. 


432 

oder  ob  der  lodstickstoff  nicht  schon  eine  dem  Ammonium 
zugehörige  Verbindung  sej. 

Eine  directe  Analyse  erlaubt  der  lodstickstoff  nicht, 
wenn  daher  das  relative  Mengenverhältnifs  des  lods  zum 
Stickstoff  wie  1:2  oder  wie  1:3  gefunden  wird,  so  ist 
dadurch  noch  immer  nicht  festgestellt,  dafs  die  Zusammm- 

setzung  desselben  N  ^  und  N  J3  ist.     Als   ein  Ammonium 

J  J 

betrachtet,  würden  die  Formeln  ffir  denselben  N  ^   und  N  >/ 

sejn.  Die  Einwirkung  des  lodmethjls  sollte  dieses  mit 
entscheiden    helfen    und    ich    erwartete   die   Bildung   eines 

Körpers    von    einer    der    folgenden    Formeln.       -^  r   H    » 

j.     )       j      ) 

N  C3H3  >  J;  N  ^'  II       J.     Die  Untersuchung  hat  iades- 

H  )  23; 

sen  gezeigt,  dafs  diese  Ansicht  nicht  realisirt  worden  ist,  dafs 
vielmehr  Körper  von  ganz  anderer  Natur  entstanden  sind. 

Um  die  Bildungsweise  dieser  Körper  erklären  zu  kön- 
nen, war  es  vor  allen  Dingen  erforderlich  die  genaue  Zu- 
sammensetzung des  lodstickstoffs  zu  kennen,  welche  zur 
Darstellung  desselben  verwendet  wurde.  Es  war  dieses 
umsomehr  nöthig,  als  die  Ansichten  der  verschiedenen  Che- 
miker in  diesem  Punkte  wesentlich  abweichen. 

Nach  der  alleren  Ansicht  von  Colin  besteht  der  lod- 
Stickstoff  aus  N  J3,  welcher  von  Millon  und  Marchand 
bestritten  wurde,  indem  dieselben  den  lodstickstoff  als  eine 
Verbindung  von  NJH,  betrachteten,  gestützt  auf  die  Ent- 
deckung, dafs  sich  in  den  Detonationsprodukten  desselben, 
lodwasserstoffsäure  finde.  Nachdem  von  Serullas  die 
Beobachtung  gemacht  wurde,  dafs  der  lodstickstoff  bei  der 
Behandlung  mit  SH,  lodwasserstoff  erzeuge,  wurde  von 
Bineau  (Jouru.  f.  pr.  Chemie  Bd.  37,  S.  110)  festgestellt, 
dafs  durch  dieses  Gas,  der  lodstickstoff  gerade  auf  zerlegt 
wird  in  JH  und  NH3.  Das  relative  Verhältnifs  beider 
wurde  wie  2 :  1  gefunden  und  demgemäfs  dem  lodstickstoff 
die  Formel  N J' H  zuerkannt.    Gladstone,  welcher  eben- 


433 

falls  den  lodstickstoff  untersuchte  (Ann.  der  Cb.  und  Ph. 
Bd.  78,  S.  234),  erhielt  mit  SH  dieselben  Resultate.  Auf 
12,53  Grm.  lodsilber  wurden  5,83  Grm.  Ammoniumplatin- 
chlorid  erhalten,  oder  auf  1  At.  N  =  2  At.  lod.  Eine  zweite 
Analyse  mit  SO,  ausgeföhrt,  führte  zu  denselben  Resulta- 
ten und  somit  ebenfalls  zu  der  Formel  NJ,  H. 

Bunsen,  welcher  sich  zuletzt  mit  diesem  Gegenstande 
bechSftigte,  wandte  zur  Analyse  eine  andere  Methode  an. 
(Liebig's  Ann.  Bd.  84,  S.  1).  Er  löste  denselben  in 
Salzsäure  auf,  wodurch  sich  JCl  und  NH^Cl  bildete,  und 
bestimmte  in  gleichen  Volumen  der  erhaltenen  Lösung,  durch 
Palladium  das  J,  welches  zuvor  durch  SO,  in  lodwasserstoff 
übergeführt  wurde;  durch  Platinchlorid  das  Ammoniak  und 
durch  SO,  die  Zusammensetzung  des  lodchlorids.  Die  Be- 
stimmungen führten  zur  Formel  NJ3  +  NH3. 

Ans  der  Abhandlung  von  Bineau  ist  nicht  zu  ersehen, 
auf  welche  Weise  der  lodstickstoff  erhalten  wurde.  Der  von 
Gladstone  analysirte,  wurde  durch  Vermischen  einer  al- 
koholischen Lösung  von  lod  mit  wässerigem  Ammoniak  be- 
reitet und  durch  Waschen  mit  Wasser  und  Decantiren  des- 
selben gereinigt.  Bunsen  erhielt  seinen  lodstickstoff  durch 
Vermischen  von  alkoholischen  Lösungen  von  lod  und  Am- 
moniak und  befreite  ihn  durch  Waschen  mit  absolutem 
Alkohol  vom  lodammonium. 

Aus  diesen  Ergebnissen  kann  ohne  Weiteres  der  Schlufs 
gezogen  werden,  dafs  es  mehr  als  einen  lodstickstoff  von 
bestimmter  Zusammensetzung  giebt,  und  das  letztere  be- 
dingt ist  von  der  Art  und  Weise  der  Darstellung. 

Versuche,  welche  ich  angestellt  habe,  um  vornehmlich 
die  Zusammensetzung  des  von  mir  benutzten  lodstickstoffes 
festzustellen,  führten  mich  zu  anderen  Resultaten,  wie  sie 
von  Gladstone,  der  denselben  lodstickstoff  analysirte, 
erhalten  wurden.  Ebenso  fand  ich  die  Zusammensetzung 
des,  nach  Bunsen 's  Angaben  dargestellten  lodstickstoffes, 
abweichend  von  derjenigen,  welche  Bunsen  dafür  aufge- 
stellt hat. 

Die  Methoden,  welche  ich  zur  Bestimmung  der  Besland- 
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theile  des  Iddstickstoffes  anwandte,  waren  die  von  Bineau 
iHid  von  BuDsen,  die  Analyse  somit  auf  die  Bestimmung 
der  relativen  Mengenverhältnisse  des  N  und  des  lods  ba- 
Att  Ich  will  hier  von  vornherein  bemerken,  dafs  die  Zu- 
saiameasettung  eines  und  desselben  lodsticksfoffes  nach 
beiden  Methoden  gleich  gefunden  wird,  dafe  beide  also  auf 
gleiche  Genauigkeit- Anspruch  machen  können  und  sich  für 
aHe  lodstickstoffe  gleich  gut  eignen.  Indem  ich  somit  die 
Resultate  meiner  Analyse  folgen  lasse,  will  ich  nicht  unter- 
lassen, die  genaue  Darstellung  der  untersuchten  Präparate 
mitzirtbeilen,  um  dadurch  für  die  Folge  jeden  Vorwurfes 
Air  Unbestimmtheit  tiberhoben  zu  seyn. 
'  a.  lodstiekstoff  aus  alkoholischer  lodlösnug  und  wäs- 
serigem Ammoniak  ei-halten. 

Eine,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Lösung  von 
lod  in  absolutem  Alkohol,  wurde  mit  dem  3  bis  4 fachen 
Yolumen  käuflicher,  concentrirter,  wässeriger  Ammoniak- 
lösung* versetzt;  alsdann  nach  kurzer  Zeit  mit  demselben 
Volumen  kalten  Wassers  vermischt,  und  nach  einiger  Zeit 
Robe  die  braune  Flüssigkeit  von  dem  am  Boden  befindll- 
die»  lodstiekstoff  abgegossen.  Letzterer  wurde  so  lange 
mit  kaltem  Wasser  übergössen  und  durch  Decantiren  ge- 
waschen,  bis  alles  Ammoniak  und  lodammonium  entfernt 
war.  Der  erhaltene  lodstiekstoff  wurde  gleich  darauf  mit 
SH  vollständig  zersetzt,  die  nach  SH  riechende  Flüssigkeit 
so  lange  im  Wasserbade  erwärmt,  bis  der  Geruch  n«k^ 
dem  Gase  verschwunden  war,  alsdann  filtrirt  und  mit  sal- 
petersaurem  SHberoxyd  zersetzt.  Das  lodsilber  wurde  ab- 
filtrirt,  der  Ueberschufs  von  salpetersaurem  Silberoxyd  dürcb 
Salg»äure  entfernt,  und  das  in  der  Lösung  befindliche  Cblof- 
ammonium  mittelst  Platinchlorid  auf  die  gewöhnliehe  Weise 
bestimmt.  Zu  jedem  Versuche  wurde  frisch  bereiteter  lod- 
stiekstoff verwendet. 

I.  Versuch.  Es  wurden  erhalten  0,8905  Grm.  lodsilber, 
entsprechend  0,4812  Grm.  lod,  und  nach  dem  Glühen  des 
Platinsalmiaks,  0,126  Grm.  Platin,  entsprechend  0,0178^  Grm. 
Stickstoff. 
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Der  IL  Versuch  lieferte  1,225  Grm.  Ag  J  =:=  0,662  Grm. 
J.  and  0,1632  6nn.  Pt  =  0,02308  Grm.  N. 

Der  III.  Versuch  gab  1,2035  Grm.  Ag.  J  =  0,6504  Grm. 
J  und  0,361  Grm.  Platinsalmiak  =:  0,02261  Grm.  N. 

I.  IL  III. 

lod  4812         6620         6504 

Stickstoff     178,1         230,8        226,1. 
Und  hieraus  das  Atomenverhältnifs: 

I.  II.  III.  Im  Mitte). 

lod  2,98        3,15        3,16        3,09 

Stickstoff      1  1  1  1. 

Oder  auf  1  At  N  =  3  Atome  lod. 

Die  Zusammensetzung  ist  hiernach  NJ3. 

Durch  einen  directen  Versuch  tiberzeugte  ich  mich,  das 
die  lodwasserstoff  -  haltige  Flüssigkeit  zum  Entfernen  des 
Schwefelwasserstoffs  getrost  im  Wasserbade  erhitzt  werden 
kann,  ohne  eine  Spur  von  lodwasserstoff  zu  verlieren.  Zu 
dem  Ende  wurde  in  einem  gleich  grofsen  Volumen  Flüs- 
sigkeit, wie  zu  Versuch  III.  angewendet  worden  war,  der 
SH  durch  freies  lod  zerstört  und  dann  in  derselben  Menge 
lodflüssigkeit,  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  das  lod  be- 
stimmt. Dieses  von  der  Gesammtmenge  subtrahirt  gab  statt 
1,2035  Grm.  1,2025  Grm.  J.  also  die  gleiche  Menge. 

Denselben  lodstickstoff  untersuchte  ich  nur  nach  der 
Bunsen'schen  Methode  unter  Ausführung  der  Manipulation 
nach  folgender  Weise.  Der  ausgewaschene  lodstickstoff 
wurde  mit  Wasser  in  eine  StöpseUlasche  gespült  und  als- 
dann so  lange  Salzsäure  zugesetzt,  bis  er  vollständig  ge- 
löst war.  'Von  der  Lösung  wurden  zwei  gleiche  Volumen 
abgemessen,  das  eine  mit  verdünnter  schwefliger  Säure  tropf- 
weise so  lange  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  war  und 
schwach  nach  der  Säure  roch,  und  hierauf  mit  PdG  versetzt. 
Nach  24  stündigem  Stehen  wurde  das  lodpaladium  abfiltrirt 
und  durch  Glühen  das  Paladium  bestimmt.  Das  zweite 
Volumen  wurde  in  einer  Porcellanschale  im  Wasserbade 
bis  auf  eine  ganz  geringe  Menge  eingedampft,  dann  mit 
einem  grofsen  Ueberschufs  von  absolutem  Alkohol  versetzt 
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and  hierauf  Platinchlorid  zugefügt.  Nach  12  bis  24stüudi- 
geui  Stehen  wurde  der  Platiusaliniak  abfiUrirt,  getrocknet 
und  gewogen  und  durdi  Glühen  das  Platin  bestimmt.  Setzt 
man  zu  der  Chloriodlösung  direct  Platinchlorid  und  dampft 
alsdann  ein,  so  scheidet  sich  im  Laufe  der  Zeit  lodplatin 
aus,  welches,  in  Alkohol  unlöslich,  die  Bestimmung  ver- 
eitelt. 

Die  Resultate,  welche  ich  erhielt  sind  folgende: 
100«^^  Lösung  gaben   0,1727  Grm.   Paladium  =  0,4139 
Grm.  lod. 

100^^  Lösung  gaben  0,2505  Pt  Am  C3  =  0,01569  Grm.  M. 

Atomenverhallnifs 

Stickstoff    0,01569      ^Tl2"^  "^^odeTI^ 
lod  0,4139  326  =  2,91  3 

Die  Formel  dieses  lodstick Stoffs  ist  also  auch  nach  dieser 
zu  NJ3  gefunden  worden. 

6.  lodstickstoff  mittelst  alkoholischer  Lösungen  von  lod 
und  Ammoniak  erhalten. 

Die  Darstellung  dieses  lodstickstoffs  geschah  auf  die 
Weise,  dafs  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte 
Lösung  von  lod  in  absolutem  Alkohol,  mit  dem  2  bis  3 fachen 
Volum  einer  gesättigten  Lösung  von  Ammoniak  in  absolutem 
Alkohol  versetzt  wurde.  Der  niederfallende  lodstickstoff 
wurde  abfiltrirt  und  mit  absolutem  Alkohol  ausgewaschen. 
Die  Zersetzung  desselben  geschah  theils  mit  Schwefelwas- 
serstoff theils  mit  Salzsäure. 

I.  Probe  mit  -Schwefelwasserstoff  zersetzt  lieferte: 

1,418  Grm.  AgJ==r  0,7663  Grm.  J  und 
0,6895  Grm.  Am  Pt  Gl  3  =0,04319  Grm  und  N. 

Atomen  verhältnifs 

lod  =  7663         "eÖsT^'T      2        ~ 

Stickstoff   =   431,9        3085  1,022. 

IL  Probe  frisch  dargestellt,  gab  mit  Schwefelvrasserstoff 
zersetzt: 

1,9858  Ag J  =  1,0732  Grm.  lod. 
1,0085  AmPtCjSs  0,06317  Grm.  N. 
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A  totncnyrbftitiiif» 

lod  10732     "^45     2_      2 

Stickstoff      631,7         451      ~      1,06 

III.  Probe  frisch  dargestellt  and  mit  SalzsSare  sersettft 
gab: 

0,1728  Grm.  PdJ  =  0,4117  Grm.  J. 

0,3728  Grm.  Am  PI  C3  =0,023352  Grm.  N. 

Atomen  verhältnifs 

lod  =4117  324r^t7'^'2 

Stickstoff  =   233,52     1668      "~      1,029 

Aus  dieseu  Versuchen  folgt  also  das  Schlufsresultat, 
dafs  der  aus  alkoholischer  Lösung  von  lod  und  wässeri- 
geui  Ammoniak  erhaltene  lodstickstoff,  nach  der  )etzt  übli- 
chen Anschauungsweise  die  Zusammensetzung  NJ3  besitzt, 
dafs  die  Zusammensetzung  der  aus  alkoholischen  Lösungen 
▼on  lod  und  Ammoniak  erhaltene  lodstickstoff  aber  NJ^H 
ist.  Ich  will  damit  aber  durchaus  nicht  behaupten,  dafs  es 
keine  lodstickstoffe  von  anderer  Zusammensetzung  giebt, 
im  Gegentheil  die  Frage  dahingestellt  seyn  lassen,  ob  nicht 
unter  veränderten  Umständen  die  Zusammensetzung  modi- 
ficirt  wird.  Mir  kam  es  vorzüglich  darauf  an,  die  Zusam- 
mensetzung des  bei  meinen  Versuchen  verwendeten  lod- 
stickstoffs  zu  erfahren  und  ich  habe  es  deshalb  auch  unter- 
lassen, diefenigen  lodstickstoffe  zu  untersuchen,  welche  nach 
anderen  Methoden  dargestellt  werden  können.  Vor  allen 
Dingen  will  ich  die  Wahrscheinlichkeit  hervorheben,  nach 
welcher  sich  unter  veränderten  Bedingungen  des  lodstick- 
gtoffs  von  Bunsen  NJ3NH3  bilden  mag,  indem  ich  )etzt 
zeigen  werde,  dafs  die  lodstickstoffe  wirklich  fähig  sind,  mit 
anderen  Körpern  Verbindungen  von  fester  Zusammensetzung 
einzugehen. 

Im  Anfange  dieser  Arbeit  habe  ich  dargethan,  dafs  sich 
4  Atome  lod  in  dem  Pentaiodid  gerade  wie  lod  im  freien 
Zustande  verhalten ;  es  schien  mir  deshalb  von  Interesse  zu 
seju,  zu  prüfen,  wie  sich  diese  lodatome  zu  Ammoniak 
▼erhielten,  indem  ich  vermuthete,  dafs*  sie  ebenfalls  Ver- 
anlassiiqg  zur  Bildung  von  lodstickstoff  geben  würden.    Es 


438 

konnten  verschiedene  Falk  hierbei  eintreten ;  entweder  wurde 
gewöhnlicher  lodstickstoff  gebildet  unter  Abscheidung  von 
TetramethyiaminoDiumiodid,  oder  aber  es  konnte  eine  Ver- 
bindoBg  ewiecben  diesen  Beiden  entstehen  und  sthliefslich 
konnte  sich  auch  der  lodstickstoff  mit  einer  höheren  lod- 
stufe  des  Tetramethylammoniun]  verbinden.  Letztere  An- 
sicht hat  Bidti  bestätigt. 

Uebergiefst  man  feingepulvertes  Tetramethjlammonium- 
pentaiodid  mit  concentrirtem,  wässerigem  Ammoniak,  so  ver- 
ändert es  augenblicklich  seine  Farbe.  Es  wird  braunschwarz 
imter  Verminderung  seines  Volums.  Abiiltrtrt  und  mit 
Wasser  gewaschen,  bleibt  es  nach  dem  Trocknen  an  der 
Luft  oder  ober  Schwefelsäure  braunschwarz  und  nimmt, 
mit  einem  glatten  Glasstabe  auf  glattem  Papier  gedrückt, 
eine  sdiöne  grüne  metallglänzende  Farbe  an,  ähnlidi  dem 
ursprünglichen  Pentaiodid.  Stärker  gerieben  ezplodirt  es 
mit  etwas  geringerer  Heftigkeit  als  gewöhnlicher  lodstick- 
stoff unter  Zurücklassung  eines  grünen  Körpers.  Beim  Er- 
hitzen über  100^  C.  findet  eine  heftige  Detonation  statt 
unter  Zerstörung  des  Aufbewahruugsgefäfses.  In  diesem 
Falle  ist  die  Wirkung  gleich  derjenigen  des  gewöhnlichen 
lodstickstoffs.  Wird  die  Verbindung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  zusammengebracht,  so  explodirt  sie  ebenfalls 
unter  lodabscheidung  und  zesetzt  sich  auch,  jedoch  ruhig, 
wenn  sie  mit  Salpetersäure  erwärmt  wird.  Kalilauge  wirkt 
in  der  Kälte  nicht  ein,  beim  Kochen  aber  findet  Zersetzung 
statt,  unter  Bildung  von  geringen  Mengen  lodoforms.  Die 
&rblose  Flüssigkeit  scheidet  auf  Zusatz  von  Salzsäure  lod 
ab.  In  Wasser  und  verdünntem  Alkohol  ist  die  Verbindung 
unlöslich,  in  absolutem  Alkohol  jedoch  etwas  löslich  mit 
brauner  Farbe,  besonders  beim  Erwärmen.  Es  scheint  aber, 
als  wenn  sie  dabei  zersetzt  würde.  Von  gewöhnlichem 
lodstickstoff  unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dafs  sie  bei  eini- 
ger Vorsicht  getrocknet  und  aufbewahrt  werden  kann,  ohne 
zu  explodiren.  Sie  ist  aber  wie  dieser,  besonders  empfind- 
lich gegen  Berührung  mit  einer  Federpose.  Durch  salpe- 
tersaures Silberoxyd  wird  sie  vollständig  zersetzt,  u^ter  Ab- 


8ipb^(iwg'  fämintilii^ea  lod»  als  IadÄlbei;....Mit>  nfanpippaa- 
re«i  Bleioxjd  rerbr^paty  können  Kohleosloff  und  Wasser- 
stoff bestimmt  werden. 

1)  0,476  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben 
0,7747  Grm.  AgJ  =  0,4186  Grm.  Iod  =  87,94  Proc 
lod. 

2)  0,5083  Grm.  bei  lOO'^  getrocknet,  gaben  0)'8343  Grm. 
AgJ  =  0,4509  Grm.  lod  =  88,70  Proc. 

3)  0,6747  Grm.  von  anderer  Darstellung  bei  85^  ge- 
trocknet, gaben  1,1082  Grm.  AgJ  =  0,5960  Grm.  lod 
s  88,76  Proc  lod. 

4)  0,5444  Grm«  von  einer  neuen  Darstellung  bei  90f' 
getrocknet,  gaben  0,891  Grm.  AgJsO,481&  Qvm. 
lod  c=^  88,5  Proo.  lod. 

5)  0,307  Grm.  gaben  0,4959  Grm.  Ag J  =::  0,2677  Grmi  J 
5=87,3  Proc. 

6)  0,4537  Grm.  gaben  0,1193  Grm.  CO,  =  0,03254  C 
=3  7,17  Proc.  und  0,076  Grm.  HO  s=  0,0084  Grm.  H 
a  1,85  Proc.  HC. 

II. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.         berechnet 

C,  —  —  —  —  —  7,17  6,63 

H,3     —  —  —  —  —  1,85  1,79 

N,       —  —  —  —  —  —  3,86 

J,  87,94  88,70  88,76  88,5  87,3  —  87,71 

Fällt  man  eine  in  der  Wärme  concentrirte  alkokolisohe 
Lösung  von  Pentaiodid  mit  wäCsrigem  Ammoniak,  so  erfattb 
mau  dieselben  Körper  wie  aus  folgenden  Zahlen  hervor- 
geht. 

1)  0,365  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknet  gaben 
0,5885  Grm.  AgJ  =0,318  Grm.  J  =  87,l  Proc. 

2)  0,4654  Grm.  gaben  0,7655  Grm.  AgJ  =  0,4136  Jod 
=  88,8  Proc. 

3)  0,366  Grm.  gaben  0,5962  Grm.  AgJ  =  0,3222  lod 
?=  88,03  Proc. 
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1,66 
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— 
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— 

87,71 
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4)  0,5503  Grm.  gaben  U,1298  Grm.  CO,  =  0,03^4  Gm. 
C  =  6,43  Proc.  C.  und  0,0623  Gm.  HO  =  0,009144 
H  —  1,66  Proc.  H. 

berechnet 

c,     -      -      - 

H,3     —         —         — 

N,       .-         -         - 

J5  87,1  88,8  88,03 
Der  auf  diese  Weise  erhaltene 
•ehr  fein  pulTerig,  von  sammetartiger  dunkelgrüner  Farbe, 
die  beini  Reiben  ebenfalls  Glanz  annimmt.  Er  expiodirt 
beim  Reiben  nicht  so  leicht  wie  der  direct  erhaltene,  was 
wohl  daher  rfihren  mag,  dafs  er  weicher  und  fein  vertheil- 
ter  wie  dieser  ist.  Man  mufs  aber  trotzdem  bei  der  Hand- 
habung dieses  Körpers  grofse  Vorsicht  beobachten,  beson- 
ders wenn  er  ganz  trocken  ist.  Hftufig  explodirt  derselbe 
durch  Reibung  an  einer  glatten  Glasfläche,  was  sogar  ein- 
mal der  Fall  war,  als  ich  denselben  aus  einem  Glase  in 
ein  anderes  ausschütten  wollte.  Obgleich  die  ganze  Menge 
nur  ungefähr  3  bis  4  Grm.  betrug,  wurde  doch  das  eine 
von  beiden  Gläsern  unter  starkem  Knall  zertrümmert.  Es 
ist  deshalb  anzurathen,  die  neue  Verbindung  in  Gläsern 
aufzubewahren,  welche  leicht  zugestöpselt  sind,  wodurch 
die  Wirkung  einer  unvorhergesehenen  Explosion  getnildert 
wird. 

Aus  den  obigen  Analysen  folgt,  dafs  der  neue  Körper 
eine  Verbindung  ist,  von  N  J,  H  mit  Telramethylammonium- 
triiodid,  also  von  der  Formel  NJjH  NMe4J3.  Man  kann 
denselben  aber  auch  betrachten  als  eine  Verbindung  von 
NJj  mit  Tetramethjlammoniumbiiodid  also  NJ3NM4J3, 
welche  Formel  folgende  Zahlen  erlangt: 


berechnet 

gefandeo 

c. 

6,64 

7,17      6,43 

H,, 

1,66 

1,85       1,66 

N, 

3,87 

—         — 

J5 

87,83 

—         — 

Weiter  unten    angegebene    Versuche   sprechen   sowohl 
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Ar  die  eine  wie  f&r  die  andere  Formel  Die  Existenz  des 
von  Welzien  entdeckten  Triiodids  des  Tetrametfaylammo- 
niums  giebt  allerdings  der  Formel  NJjHMMe^Jj  den 
Vorzug. 

Beim  Erhitzen  der  Jodstickstoffverbindung  wird  sich  der 
in  derselben  enthaltene  gewöhnliche  lodstickstoff  gerade  so 
zersetzen,  als  wenn  er  im  freien  Zustande  wäre.  Unter 
Abscheidung  von  lod  wird  sich  der  Stickstoff  im  freien 
Zustande  entwickeln.  Im  Eutstehungsmomente  verbindet 
sich  der  grOfste  Theil  des  freien  lods  mit  dem  Tetrame- 
tbjlammonium-di  oder -triiodid  und  bildet  Pentaiodid.  Um 
dieses  nachzuweisen  liefs  ich  kleine  Mengen  der  Verbin- 
dung in  stark  erhitzten  Reagenzgläsern  explodiren  und  löste 
den  grünen  krjstallisirten  Rückstand  in  absoluiem  Alkohol 
auf.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  aus  der  Lösung  die  cha- 
rakteristischen Krjrstaliblättchen  des  Pentaiodids  aus. 

0,l085Grm.  desselben  in  alkoholischer  Lösung  verbrauch- 
ten 12,2^  unterschweflichsaure  Natronlösung  ä  0,00635  Grm. 
lod  enthaltend.  Dieses  entspricht  71,4  Proc.  lod  anstatt 
71,6  Proc. ,  wie  es  die  Rechnung  verlangt. 

Aus  der  Zersetzungsweise  der  lodstickstoffverbindung 
beim  Erhitzen  geht  hervor,  dafs  nach  der  Will' sehen  Me- 
thode der  Stickstoffbestimmung  nur  1  Atom  Stickstoff  in 
Ammoniak  übergeführt  werden  kann,  während  das  andere 
Atom  als  solches  frei  wird.     Es  gaben  bei  der  Analyse 

0,4345  Grm.  =0,1476  Am  PI  CI3  =  0,00925  Grm.  N  = 
2,13  Proc.  N.  Die  Formel  NJ,  HNMe^J,  verlangt  1,93 
Proc.  N. 

Durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  sich  die  Verbindung 
und  liefert  Tetramethjlammoniuraiodid,  lodammonium  und 
freie  lodwasserstoffsäure. 

N^NMe^J3+6SH  =  NH,J-f.NMe,J+3JH-|-6S. 

Dampft  man  nämlich  die  farblose  Flüssigkeit,  welche 
man  erhält,  ein,  so  färbt  sie  sich  braun  und  hinterläfst  eine 
Salzmasse,  welche  sich  theilweise  in  Alkohol  löst.  Der 
Rückstand  ist  weifs  und  löslich  in  Wasser.     0,3285  Gm. 
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0,1345  Grm.  brauchten  15,2^^  imieescIiwefUgMiire  Hh- 
trenlü8UDg  ä  0,00635  Grm.  lod  eotaprecbead  =:  0,09652 
Grin  lod  =  71,7  Proc.  statt  71,6  Proc  Es  geht  somit  die 
Umsetzung  der  Verbindung  im  Pentaiodid  ohne  Explosion 
schon  bei  der  Kochhifze  des  Alkohols  vor  sich. 

Um  die  Temperatur  zu  erfahren,  bei  welcher  die  lod- 
Stickstoffverbindung  explodirt,  wurden  kleine  Mengen  id 
einem  Luftbade  auf  einem  Platinschälchen  allmählich  erhitzt 
und  im  Augenblicke  der  Explosion ,  der  Stand  des  einge- 
senkten Thermometers  beobachtet.  Die  dabei  erhaltenen 
Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
A  giebt  die  Explosions- Temperatur  der  durch  Fällung  er- 
haltenen Verbindung  an,  B  diejenige,  der  durch  directes 
Zusammenbringen  von  Pentaiodid  und  [Ammoniak  erhalte- 
neu Verbindung. 


A 

1.  Versuch 

125" 

2. 

121 

3.        » 

118 

4. 

122 

5.        » 

118 

6.        » 

122 

7. 

125 

8.        » 

127. 

B 


C. 


I.  Versuch 

120» 

C. 

2. 

117 

3. 

119 

4. 

115 

5.        »  ■ 

115 

6.        » 

116 

7. 

117 

Mittel         1220  C.  Mittel         117°  C. 

Mau  sieht  hieraus,  dafs  die  Verbindung  B  bei  niederer 
Temperatur  explodirt,  wie  die  von  A  und  sich  hierin  dem 
lodstickstoff  anschliefst,  welcher  durch  directes  Zusammen- 
bringen von  lod  mit  Ammoniak  entsteht.  Erhitzt  man  die 
nach  A  oder  B  erhaltene  Verbindung  längere  Zeit,  jedoch 
nicht  bis  zur  Fxplosionstemperatur  und  steigert  man  dann 
die  Temperatur  bis  über  130"  C,  so  6ndet  keine  plötz- 
liche Zersetzung  statt.  In  diesem  Falle  hat  eine  langsame 
Umsetzung  im  Pentaiodid  stattgefunden,  welches  geschmol- 
zen zurückbleibt.  Diesen  Versuch  darf  man  nur  mit  sehr 
geringen  Mengen  anstellen,  indem  bei  gröfseren  Quantitäten 
gewöhnlich    heftige    Detonationen    eintreten.      Es    erfolgte 


r^ 
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eine  solebe,  unter  Zerschmetterung  eines  starken  Glasroh- 
res, als  etwas  über  1  Grm.,  der  nach  B  bereiteten  Yerbin- 
duMg  bei  85^  C.  getrocknet  wurden.  Die  Zersetzung  fand 
statt,  ohne  äufsere  Veranlassung  nachdem  der  Körper  schon 
-|  Stunden  dieser  Temperatur  ausgesetzt  worden  war. 

Die  leichte  Entstehung  der  lodstickstoffrerbindung  aus 
dem  Pentaiodid,  welches  hier  betrachtet  werden  kann,  als 
Tetramethjlammouiumiodid  +4  At.  lod.,  rechtfertigte  den 
Schlufs,  dafs  es  möglich  sejn  könnte,  die  lodstickstoffver- 
bindung  direct  darzustellen.  Zu  dem  Ende  löste  ich  Te- 
tramethylammoniumiodid  in  wässerigem  Ammoniak  auf  und 
präcipitirte  mit  dieser  Lösung  eine  alkoholische  Lösung  von 
lod.  Hierdurch  waren  die  Bedingungen  erftillt,  von  wel- 
chen die  Bildung  des  Körpers  abhängig  ist.  Ammoniak  und 
lod  mufste  lodstickstoff  bilden,  Tetramethjlammonium  und 
lod  das  Triiodid  oder  Diiodid.  Im  Entstehungsmomente 
konnten  dann  die  Körper  zusammentreten.  Beim  Vermi- 
schen der  Lösungen  bildete  sich  ein  Niederschlag,  welcher 
sich  als  neue  lodstickstoffverbindung  erwies.  Beim  Explo- 
diren  hinterliefs  sie  Pentaiodid,  und  zeigte  alle  übrigen  Ei- 
genschaften der  auf  gewöhnliche  Weise  dargestellten  Ver- 
bindung. 

0,449  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0,733 
Grm.  Iodsilber  =  0,391  Grm.  lod  =  88,2  Proc.  statt  87,7 
Proc. 

Die  Vermuthung  der  Möglichkeit,  dafs  sich  der  eine 
Körper  auch  bilden  könne,  wenn  eine  alkoholische  Lösung 
von  lod  mit  lodmethyl  versetzt,  und  diese  Lösung  dann 
mit  einer  ebensolchen  Lösung  von  Ammoniak  gefällt  würde, 
hat  sich  nicht  bestätigt. 

Mit  Gewifsheit  kann  wohl  verausgesetzt  werden,  dafs 
bei  Anwendung  von  lodaethyl,  die  diesen  corespondirenden 
Verbindungen  erhalten  werden,  dafs  sich  also  das  von  Wel- 
zien  endeckte  Tetramethylammoniumpen taiodid  bilden  mufs 
und  dafs  höchst  wahrscheinlich  dasselbe  mit  anderen  lodradi- 
kalen  der  Fall  seyn  mufs.  Nicht  minder  interessant  ist  das 
Vermögen  des  lodstickstoffs  sich  direct  mit  anderen  lodver- 
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bindungen  yereiDigeii  zu  köonen,  die  dann  bei  der  Zersetzung 
durch  höhere  Temperatur,  iodreiche  Körper  zurücklassen. 
So  läfst  sich  z,  B.  erwarten,  dafs  eine  anomoniakalische 
Lösung  von  Tetraäthjlaninioniumiodid  mit  einer  lodlösung 
zusammengebracht,  die  Verbindung  NJ^HNACfJ,  oder 
NJgNAe^J^  erzeugt,  die  dann  bei  der  Zersetzung  NAe^  J5 
zurücklassen  mufs.  Auf  ähnliche  Art  wird  vielleicht  der 
lodstickstoff  zum  Aufbau  anderer  Verbindungen  Veranlas- 
sung geben,  aus  denen  dann  bei  der  Zersetzung,  lodTcrbin- 
düngen  von  hohem  lodgehalt  resultiren. 

Die  Existenz  der  von  mir  nachgewiesenen  lodstickstoff- 
verbindung  macht  es,  wie  ich  schon  oben  angedeutet  habe, 
höchst  wahrscheinlich,  dafs  der  von  Bunsen  nacbgewie* 
sene  lodstickstoff  NJ3  NH3  existirt.  Demselben  würde  dann 
die  Formel  NJ2HNH4J  beizulegen  seyu,  wonach  er  eine 
Verbindung  von  lodstickstoff  mit  lodammoniom  wäre. 
Berlin  im  Juni  1863.     ^ 


VI.     Beobachtungen  und  Untersuchungen  über  den 

Schillerspath  von  Todtmoos; 
pon  Dr.  Ch.  Ernst  TVeifs  in  Saarbrücken. 


jljs  war  bisher  nur  Eine  Oerklichkeit,  von  welcher  Schil- 
lerspath genauer  und  wiederholt  untersucht  wurde:  das  Ra- 
dauthal  im  Harz.  Daher  wird  der  sogenannte  Bastit  als 
Norm  für  dieses  Mineral  betrachtet,  und  Schillerspäthe  von 
anderen  Orten,  wie  Volpersdorf  in  Schlesien  und  Todimoos 
im  Schwarzwalde  sind  noch  in  mancher  Beziehung  det  nä- 
hern Untersuchung  bedürftig  geblieben;  eine  Analyse  war 
bis  vor  Kurzem  noch  von  keinem  von  Beiden  unternom- 
men worden.  Auch  sind  die  Mineralogen  über  die  DecH 
tung  dieser  zwei  Vorkommen  noch  nicht  einig;  fa  was  den 
Schillerspath  von  Todtmoos  betrifft,  so  wird  derselbe  nicht 


447 

eiunr^  dnrchgäßgig  für  dieses  Mineral  gehalten.  Aber  da- 
zu kommt  noch  der  Umstand,  dafs  der  Begriff  Schillerspath 
überhaupt  noch  nicht  ganz  feststeht.  Wir  brauchen  na? 
darauf  zu  weisen,  dafs  dieselbe  Köhler' sehe  Analyse  von 
Naumann  z.  B.  der  Art  interpretirt  wird,  dafs  wir  die  sehr 

•     •  •  • 

einfache  Formel  RSi  +  H  eines  gewässerten  Augites  er- 
halten,  von    Rammeisberg   aber  neuerlich   so,   dafs   die 

•  •  •  • 

eomplicirtere  R®  Si^  +  6 H  entsteht,  anderer  in  verschiedene 
Handbücher  übergegangener  Verhältnisse  zu  geschweige!!. 
Von  älteren  Beobachtern,  wie  Karsten,  Hausmann, 
Haüj,  Mohs,  aber  auch  neuerlich  von  Girard  (von  Letz- 
terem ohne  Rücksicht  auf  seinen  hohen  Wassergehalt)  ist 
der  Schillerspath  sogar  als  eigenthümliche  Species  oder  Ab* 
änderung  in  der  Gruppe  der  Augite  bezeichnet  worden. 

Das  Interesse,  welches  sich  an  das  genannte  Mineral 
knüpft  und  das  neuerdings  durch  die  Wahrscheinlichkeit, 
mit  der  wir  es  als  wesentlichen  Bestandtheil  aller  oder 
gewisser  Melaphjre  betrachten  können,  an  Umfang  zuge- 
nommen hat,  läfst  eine  Untersuchung  von  Schillerspäthen 
anderer  Fundorte  nicht  als  überflüssig,  sondern  vielmehr 
wünschenswerth  erscheinen.  Da  es  nun  nicht  an  Beob* 
achtungen  über  den  Schillerspath  von  Todtmoos  fehlt,  so 
können  die  nachfolgenden  Bemerkungen  zunächst  nur  den 
Zweck  der  Ergänzung  und  Yergleichung  mit  jenem  Har- 
zer Vorkommen  als  dem  am  besten  bekannten  haben.  Vor- 
züglich ist  es  Prof.  Fischer  zu  Freiburg  im  Breisgau, 
welcher  uns  mit  Notizen  über  diefs  badische  Vorkommen 
verseben  hat  (Ber.  üb.  d.  Verhandl.  der  naturforsch.  Ge- 
sellsch.  zu  Freiburg.  1860.  Bd.  iL  S.  140). 

Die  Gegend  von  Todtmoos  ist  durch  mehrfaches  Auf- 
treten von  Serpentiugestein  interessant,  wenn  man  mit  Fi- 
scher alles  dem  Aehnlichen  mit  diesem  Namen  belegt.  Den 
auffallendsten  Fels  aber  bildet  der  sogenannte  »glatte  Stein u 
eine  im  Walde  an  der  Ostseite  des  Kirchberges  aus  grani- 
tischer (oder  eigentlich  gneifsischer)  Umgebung  vorsprin- 
gender, oben  mit  schiefer  glatter  Fläche  abgeschnittene  Fels- 
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partie.  Der  steile  Abhang  ist  ooit  Gerollen  von  diesem 
Felsen  bedeckt,  welche  von  kleineren  anstehenden  Steinen 
unterbrochen  werden.  Das  Gestein  ist  schwärzlich  grün, 
an  den  Kanten  durchscheinend,  von  unebenem  und  fein- 
splittrigem  Bruche,  im  Aussehen  nicht  sowohl  an  Serpen«- 
tin,  sondern  auch  an  Gabbro  erinnernd.  Die  Grimdmasse 
besitzt  Flufsspathhärte,  doch  ein  wenig  mehr,  da  Flufsspath 
von  Splittern  schwach  geritzt  wird.  Diese  Härte  spricht 
allerdings  nicht  für  eigentlichen  Serpentin  und  Quenstedt 
(Handb.  der  Mineralogie  IL  Aufl.  S.  778)  bezeichnet  un- 
ser Gestein  geradezu  als  Gabbroporphyr.  In  dieser  Grund- 
masse liegen  kleine,  meist  unter  Liniengröfse  bleibende,  perl- 
mutterglänzende Schlippchen  von  grüner  Farbe,  sehr  voll- 
kommen in  einer  Richtung  blätternd  und  dem  Diallag  sehr 
ähnlich,  auch  von  Quenstedt  als  solcher  bezeichnet.  Es 
ist  der  Fi  seh  er' sehe  Schillerspath  und  seine  Bestimmung 
in  der  That  richtig,  wie  nachgewiesen  werden  wird.  Aller- 
dings weicht  die  Beschreibung  von  Fischer  einigermafsen 
von  der  unserigen  ab,  insofern  derselbe  als  Schillerspath  nur 
jene  gröfseren  »bis  ^  Zoll  langen,  2  Linien  breiten,  and 
•7  Linie  dicken  Lamellen  von  grGn -metallischer  oder  Bronze- 
Farbe«  bezeichnet;  indessen  mufs  ich  bemerken,  dafs  das 
Mineral  unter  zweierlei  Form  auftritt:  1)  so  wie  Fischer 
es  beschreibt,  meist  bronzefarben  oder  grün,  mitunter  noch 
gröfser  als  angegeben,  in  grünlicher  und  braunrother  Grund- 
masse, mit  kohlensaurem  Kalk,  besonders  Faserkalk,  der 
bisweilen  roth  gefärbt  ist,  stark  imprägnirt,  daher  auch  zur 
Analyse  nicht  geeignet.  Es  ist  diefs  aber,  seiner  Farben 
wegen,  das  gefälligste  Vorkommen  und  in  Sammlungen  am 
meisten  verbreitet;  doch  werden  diese  Stücke  nur  unter- 
geordnet gefunden,  so  besonders  in  der  Nähe  des  ro- 
then  Brunnens,  unterhalb  des  glatten  Steins.  Die  zweite 
Art  ist  die  vorherrschende  und  besteht  nur  in  kleinen 
Schüppchen,  welche  sich  von  der  Grundmasse  nicht  tren- 
nen lassen,  deshalb  bisher  ebenfalls  nicht  analysirt  wurden, 
obgleich  sie  von  sehr  frischem  und  reinem  Ansehen  sind. 
Auch  im  Auftreten   im  Gestein    sind  beide  Arten  verschie- 
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db»;  ideDD  während  die  Lamellen  d«r  ersten  Art  fast  sUmiiit- 
lidi  parallel  liegen  und  die  Grundmasse  porphjrartig  durch- 
Mtxen^  wodurch  das  Gesteiu  schiefrige  Structur  erhalten 
bat,  ist  von  einer  solchen  Vertheilung  bei  der  zweiten 
Abänderung  kaum  etwas  warzunehmen. 

Bei  einem  Besuche  dieser  Stelle  nun  im  Jahre  1861 
hatte  ich  das  Glück,  dicht  unter  den  Felsen  des  glatten 
Stjeins  einen  Block  zu  finden,  der  an  seiner  Oberfläche 
mehre  gröfsere  Ausscheidungen  besafs.  Es  gelang  auch, 
ihn  so  zu'  zerkleinern,  dafs  von  der  gröfsten  davon  nur 
wenig  verloren  ging.  Sie  stellt  ein  einziges  Individuum  dar, 
da  der  Blätterbruch  durch  die  ganze  Masse  sich  parallel 
bleibt,  und  ist  3|  Zoll  lang,  -f  bis  2"  breit,  in  der  Mitte 
»m  breitesten,  f"  dick  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  ge- 
messen. Mifst  man  aber  senkrecht  gegen  den  blättrigen 
Bruch  ^  der  von  der  Oberfläche  des  Blocks  schief  durch* 
schnitten  wird,  so  erhält  man  die  Dicke  von  l|  Zoll,  so 
dafs  die  ganze  Ausscheidung  oberflächlich  etwa  2|  Qua- 
dratzoll, an  Inhalt  aber  über  3  Kubikzoll  mifst.  Dabei  ist 
aber. zu  bemerken,  dafs  das  Stück  noch  gröfser  war,  denn 
die  Zerklüftung  des  Blocks  ist  durch  die  Masse  hindurch- 
gegangen. Das  Exemplar  wird  in  der  Sammlung  der  hiesi- 
gen Bergschule  aufbewahrt. 

.  Auf  meine  Bitte  hatte  mein  vieljähriger,  sehr  lieber 
Freund,  Oberlehrer  W.  Hetzer  in  Hagen,  die  Güte  eine 
Analyse  dieser  Ausscheidung  zu  unternehmen,  zu  welchem 
Zwecke  ich  ihm  einen  Theil  derselben  sandte^  Er  hat  sie 
nun,  von  ausführlicher  Discussion  begleitet,  in  dem  Pro- 
gramm für  1863  der  Realschule  in  Hagen  niedergelegt,  gleich- 
zeitig aber  auch  mir  deren  weitere  Benutzung  gestattet.  • 

Die  in  Bede  stehende  Masse  ist  von  dunkelgrüner  Farbe, 
in  dünnen  Blättchen  vollkommen,  in  dickern  weniger  durch- 
sichtig, besitzt  in  einer  Richtung,  wie  immer,  sehr  vollkom- 
nen^n  Bliitterbrnch  und  auf  ihm  metallähnlichen  Perlmut-* 
ferglaaz;  zu  ihm  senkredbt  steht  ein  unvollkommener  ebener 
bis  etwas  faseriger  Blätterbruch,  mit  mattem  Ansehen  bis 
seh  wachem  Seidenglanz.      Spec.   Gew.  =  2,55  bei    14^  C. 

Poggeodoi^N  Annal.  Bd.  CXIK.  29 
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(Heizer);  nadi  Fiscber  habeu  die  Lanelle»  von  R^lh-^ 
brunnen  2,8.  HUrle  zwischen  3  und  4,  doch  ulher  an  Kalk« 
spathbärte,  entecbiedeu  ifveicber  als  die  Grundmasae.  Vor  den 
Lötbrobr  entfärbt  er  sich  noch  vor  dem  Glühen,  wird  gelb* 
lieh  grau,  etwas  härter  und  blättert  weüiger  leicht.  Von 
fremden  Einmengungen  konnte  weder  mit  dem  blofsen  Auge 
noch  mit  Lupe  etwas  erkannt  werden,  daher  war  die  Er-* 
Wartung  einer  entscheidenden'  Analyse  grofs.  Sie  sind  je- 
doch vorhanden,  wovon  unten. 

H  et zer's  Untersuchung  über  die  chemische  Zasanmen* 
Setzung  des  Minerals,  welche  wir  fast  vollstiindig  wieder-- 
geben,  bringt  Folgendes. 

Das  im  Acbatmörser  möglicht  fein  pulverisirte  Mineral 
wurde  in  einem  Luftbade  bei  lüO'^  getrocknet,  dabei  ging 
etwas  .Wasser  (nach  einer  indirecten  Bestimmung  etwa  3 
Proc.)  weg.  Mit  dem  so  vorbereiteten  Maleriale  wurden 
(olgende  Bestimmungen  ausgeführt. 

1)  0,268  Grm.  wurden  im  Kugelrohre  in  einem  Strom 
von  Kohlensäure,  welche  zuvor  durch  Schwefelsäure  und 
Cfalorcalcium  getrocknet  war,  anhaltend  geglüht,  bis  keine 
Gewichtsveränderuug  mehr  eintrat.  Der  Gewichtsverlust 
betrug  0,023  Grm.  oder  8,58  Proc 

2)  0,2725  Grm.  ebenso  behandelt,  verloren  0,023,  ent- 
sprechend 8,44  Proc.  Das  Mittel  aus  beiden  Bestimmun- 
gen ergiebt  einen  Wassergehalt  von  8,51  Proc. 

3)  Zur  Ermittelung  des  Glükeerlustes  wurde  0,562  Grm. 
im  Platintiegel  heftig  geglüht,  bis  das  Gewicht  oonstant 
blieb.     Verlust  0,0635  Grm.  oder  11,30  Proc. 

4)  Zur  Bestimmung  der  Kieselsäure  und  Basen  wurde 
das  in  3)  erhaltene  Pulver  mit  kohlensaurem  Kali -Natron 
geschmolzen.  Nach  fast  2 stündigem  Erhitzen  war  die  Masse 
vollständig  aufgeschlossen  und  zeigte  eine  grüne  Farbe. 
Die  Bestimmung  der  Bestandtheile  geschah  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  durch  Auflösen  in  Salzsäure,  Abdampfen» 
Wiederauflösen,  Ausscheiden  von  Thooerde  und  Eisenoxjd 
durch  geringen  Ueberschufs  von  Ammoniak  nach  Zusatz 
von  Salmiaklösung.     Der  Kalk  wrurde  als  oxalsaurer  Kalk 
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niedergeschlagen  und  durch  vorsichtiges  Glühen  in  kohlen- 
saure Kalkerde  verwandelt;  die  Magnesia  als  phosphor- 
,  saure  Ammoniak -Magnesia  und  nach  dem  Glühen  als  pjro- 
phosphorsaure  Magnesia  bestimmt.  Der  Niederschlag  von 
Thonerde  und  Eisenoxyd  wurde  durch  Schmelzen  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Kali  aufgeschlossen.  Beim  Auflösen 
der  geschmolzenen  Masse  zeigte  sich  eine  milchige  Trü- 
bung, von  Hetzer  als  Titansäure  betrachtet;  ihre  quanti- 
tative Bestimmung  war  nicht  möglich.  In  der  Lösung  wurde 
das  Eisenoxyd  durch  eisenfreies  Zink  zu  Oxydul  reducirt 
und  die  Menge  des  letztern  durch  eine  titrirte  Chamäleon- 
lösung bestimmt;  der  Rest  war  Thonerde. 
So  ergaben  sich 

Kieselsäure  43,77 

Thonerde  5,96 

Eisenoxydnl  7,29 

Kalkerde  1,25 

Magnesia  30,96 

Glühverlust  11,30 

Titansäure  Spur 

100,53 

5 )  Zerlegung  mittelst  Fluorwasserstoffsäure.  —  Die  Treu- 

•  •  •  •  •  • 

nung  von  AI  und  Fe  geschah  diefsmal  durch  mehrmaliges 
Erwärmen  mit  reiner  Kalilauge.  Nach  Abscheidung  der 
Kalkerde  wurde  das  Filtrat,  welches  aufser  Ammonsalzen 
noch  Magnesia  und  Alkalien  enthalten  konnte,  in  einer  ge- 
wogenen Platinschale  eingedampft,  die  Ammonsalze  durch 
Glühen  verjagt  und  der  Rückstand  nach  Verwandlung  in 
neutrales  schwefelsaures  Salz  seinem  Gewichte  nach  be- 
stimmt. Derselbe  bestand  aus  reiner  schwefelsaurer  Mag-- 
nesia,  wie  sich  ergab,  als  die  Menge  der  Schwefelsäure 
und  der  Magnesia  in  demselben  getrennt  bestimmt  wurden, 
und  es  fanden  sich  in  100  Theilen 
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Thonerde  6,25 

Eisenoxydal  6,99 

Kalkerde  1,10 

Magnesia  30,H8 

Glühverlust         1K39 

56,52 
Der   Verlust  von   43,48  ist  Kieselsäure,   was    mit    der 
Bestimmung  4)  gut  übereinstimmt. 

Die  so  sorgfältig  angestellte  Untersuchung  meines  wer- 
tben  Freundes  wird  noch  von  einigen  Bemerkungen  und 
Nachträgen  begleitet.  Zunächst  ist  die  Differenz  von  2,79 
Proc.  zwischen  Glühverlust  und  directer  Wasserbestimmuog 
von  Wichtigkeit.  Ein  früherer  Versuch  mit  Infttrocknem 
Materiale  bestätigt  diese  Beobachtung.  Dasselbe  wurde 
nämlich  in  einem  Kugelrohre  in  trockner  Kohlensäure  ge- 
glüht und  das  entweichende  Wasser  in  einem  Chlorcalcium- 
röhre  aufgefangen.  Die  Gewichtszunahme  des  Letzteren 
entsprach  genau  der  Gewichtsabnahme  des  Ersteren  und 
ergab  einen  Wassergehalt  von  12,80  Proc.  Das  so  behan- 
delte Mineral  wurde  nun  sofort  in  einem  Strome  trocknen 
Wasserstoffgases  von  Neuem  geglüht;  der  eintretende  Ge- 
wichtsverlust, der  auch  bei  fortgesetztem  Glühen  constant 
blieb,  betrug  weitere  1,62  Proc.  Das  Mineral  änderte  da- 
bei seine  Farbe  nicht  und  zeigte  nach  dem  Glühen  in  Was- 
serstoff keine  magnetischen  Theile,  ein  Beweis,  dafs  eine 
Rcduction  des  Eisenoxjduls  zu  Eisen  nicht  eingetreten  war. 
Hiernach  berechnet  sich  der  Glühverlust  auf  14,42  Proc; 
eine  directe  Bestimmung  ergab  die  Zahl  14,38.  Es  mups 
also  beim  Glühen  an  der  Luft  sowohl  wie  im  Wasserstoff 
ein  Körper  entweichen^  der  beim  Glühen  in  Kohlensäure  nickt 
fortgeht»  Hetzer  vermuthete  in  ihm  Kohlensäure,  konnte 
jedoch  wegen  Mangels  an  Material  keine  weitere  Probe  an- 
stellen. Ich  suchte  deshalb  diese  Ansicht  wiederholt  zu  be- 
stätigen ^  indem  ich  das  fein  gepulverte  Mineral  mit  Was- 
ser nahe  zum  Sieden  erhitzte  und  Salzsäure  hinzufügte.  Es 
erfolgte  jedoch  kein  Aufbrausen;  erst  beim  Wiedererhitzen 
kurz  vor  dem  Kochen,  bei  beginnendem  Stofsen,  entwichen 
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einige  Zeit  lang  wenige  Bläschen,  weiterer  Zusatz  von  Salz- 
säure beförderte  die  Entwickelung  nicht.  Allerdings  wird 
kohlensaure  Magnesia,  wenigstens  von  verdünnten  Säuren, 
nur  langsam  angegriffen;  immerhin  müfste  aber  für  eine 
Differenz  von  2,79  Proc.  die  Entwickelung  von  Kohlen- 
säure bedeutender  gewesen*  seyn.  Es  kann  also  nur  ein 
Theil  davon  als  Kohlensäure  beträchtet  werden.  Zur  Be- 
rechnung desselben  bieten  sich  die  zuletzt  angegebenen  Zah- 
len dar.  Denn  wenn  sich  14,38  Proc.  Glühverlust  bei 
lufttrockuem  Material  ergeben,  so  verlangten  jene  1,62  Proc. 
Kohlensäure,  die  Zahl  1,67  für  Material,  welches  bei 
100^  getrocknet  war.  Die  aus  No.  1)  bis  3)  hervorgehende 
Differenz  2,79  würde  man  demnach  in  1,67  Kohlensäure 
und  1,12  weiteren  Verlust  theilen,  welcher  nur  beim  Glü- 
hen in  freier  Luft,  nicht  im  Wasserstoff  entsteht.  Es  wird 
gestattet  seyn,  diesen  Letztere^  als  organische  Substanz 
zu  bezeichnen.  Die  Möglichkeit  eines  Vorhandenseyns  or- 
ganischer Substanz  wird  von  Hetzer  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen; doch  weist  auch  die  Kohl  er 'sehe  Analyse  deren 
Gegenwart  für  den  Schillerspath  von  der  Baste  nach,  der 
beim  Glühen  im  Kolben  ammoniakalisches  Wasser  und 
brenzlichen  Geruch  entwickelt. 

Titansäure  wurde  in  einer  andern  Analyse,  die  ihrer 
UnVollständigkeit  wegen  von  Hetzer  nicht  mitgetheilt 
wurde,  bestätigt  gefunden;  aber  die  Menge  war  stets  sehr 
gering. 

Fischer  giebt  im  Schillerspath  von  Todtmoos  (vom 
rothen  Brunnen)  auch  Chromgehalt  an,  welchen  Hetzer 
nicht  bestätigen  konnte.  Allerdings  liefert  der  Schillerspath 
der  obigen  Ausscheidung  mit  Flüssen  keine  Chromreaction, 
wenn  er  pulverisirt  zugesetzt  wird.  Dieselbe  tritt  jedoch, 
wenn  auch  schwach,  ein,  wenn  man  das  Pulver  zuerst  mit 
Salzsäure  behandelt  und  den  ungelösten  Rückstand  prüft. 
Obschon  also  das  Material,  selbst  unter  der  Lupe,  völlig 
rein  erscheint,  so  mufs  es  doch  dreierlei,  zwar  geringe  Ver- 
unreinigungen enthalten:  Carbonat,  organische  Substanz, 
Chromeisenstein  oder  ein  ähnliches  Mineral. 
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Die  dritte  BeimengaDg  läCst  sich  leicht  mit  Ht&If«  des 
Mikroskopes  in  dünoeu  durchsichtigen  Blättchen  oachwei- 
sen.  Es  erscheinen  in  hellgrüner  gleichförmiger  Masse  grün- 
lich schvFarze  undurchsichtige  Flecken  scharf  abgegränzt, 
theils  in  einzelnen  krystallinischen  Körnern,  theils  in  An- 
häufungen derselben.  Der  Unirifs  der  einzelnen  Körner 
ist  meist  genähert  oder  Vollkommen  regulär  sechsseitig,  mit- 
unter auch  rhombisch,  selten  quadratisch.  Die  sechsseiligen 
Formen  erscheinen  oft  nicht  regulär,  aber  nur  deshalb,  weU 
ihre  äufseren  Gränzlinien  vielfach  unterbrochen  sind  und 
aus  Linien,  die  unter  120°  zusammengestofsen,  bestehen, 
Deutlich  erkennt  man  diefs  unter  dem  Mikroskop  bei  300 fa- 
eher  Vergröfserung.  Die  rhombischen  Formen  dürften  den 
Winkel  von  1091°  haben,  von  welchem  wenigstens  keine 
Abweichung  nachgewiesen  werden  konnte.  Die  quadrati- 
schen Gestalten  haben  in^der  Regel  abgeschnittene  Ecken. 
Alle  drei  Ansichten  aber  stimmen  mit  oktaedrischer  Gestalt 
der  Krystallkörner  überein.  Die  Menge  dieser  Einspreng- 
unge, ist  nicht  ganz  unbedeutend;  dennoch  konnte  mit  dem 
Magnet  nichts  ausgezogen  werden.  Wird  aber  das  Pulver 
vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  er- 
hitzt, so  zieht  nachher  der  Magnet  einzelne  Theilchen  aus. 
DieiJB  Verhalten  deutet  auf  unmagnetischen  Cbromeiseustein; 
da  aber  der  Gehalt  von  Chromoxyd  in  ihm  von  38  bis  64 
Proc.  steigt,  der  Chromgehalt  in  unserer  Masse  jedoch  sehr 
gering  gefunden  wurde,  so  widersprechen  sich  diese  beiden 
lieobachtungeu  noch.  Dazu  kommt  jene  Spur  von  Titan, 
welche  Hetzer  fand.  Der  Widerspruch  dürfte  sich  jedoch 
durch  die  Annahme  lösen,  dafs  echter  Ghromeisenstein  je* 
deufalls  nur  in   sehr  geringer  Menge  vorhanden    sej,   die 

Hauptmasse  der  kleinen  schwarzen  Körnchen  vielmehr  einem 

•  •  •  • 
andern  Minerale  aus  der  Gruppe  RR  angehören  möge,  viel- 
leicht dem  Ceylanit  (Hercynit);    der  nachgewiesene  Titan- 
gebnlt    könnte    sogar    aufserdem    auf  Titaneisen    schliefsen 
lassen. 

Wir  unternehmen  jetzt  unter  Voraussetzung  der  bespro- 
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cli<iDeii  Beiiii€Dguitgen  die  Intei^retatron  df?r  Hetzer'scfaf^fi 
Analyse,  indem  wir  ein  Mittel  aus  dein  unter  4)  und  5) 
oben   angegebenen   Zahlen  bilden.       Darnach   besteht    der 
Sohillerspath  voa  Todtmoos  hn  Mittel  aae: 
Kieselsäure  43,77  mit  Sauerstoff  =33,34 

Tbooerde  6,10 2,85 

Eisenoxydul  7,14 1,59] 

Kalkerde  1,17 0,33|l4,29 

Magnesia  30,92 12,37) 

Wasser  8,51 7,57 

Kohlensäure  (berechnet)  1,67 1,21 

organ.  Substanz  (ber.)    1,12 
Titansäure  Spur 

Chromoxyd  Spur 

100,40. 
Zur  Berechnung  des  Sauerstoffgebalfs  sind  hier  die  in 
Hrn.  Both's  »Gesteinsanaljsen«  angenommenen  Zahlen 
gebraucht.  Ein  Unterschied  von  den  älteren  Atomzahlen 
ist  hauptsächlich  nur  in  dem  etwas  höher  sich  herausstellen- 
den Sauerstoffgehalt  der  Kieselsäure  merkbar. 

Von  dem  Sauerstoff  der  Basen  R  mufs  des  Kohlen- 
Säuregehaltes  wegen  0,61  abgezogen  werden.  Nimmt  mau 
nun   ferner  sämmtliche  Thonerde,   wie   es  Rammeisberg 

mit  dem  Schillerspath   der  Baste  that,   als   in   der   Verbiu- 

•    ••  • 

düng  Fe  AI  vorhanden  an,    wobei   der    gröfste   Theil   des 
Eisenoxjduls  absorbirt  wird,  so   mufs  abermals  von   dem 

Sauerstoff  der  Basen  R  0,95  in   Abzug  gebracht  werden. 
Mithin  bleibt  noch  das  Sauerstoffverhältnifs  von 

R  :  Si :  H  =  12,73  :  23,34  :  7,57  =  1  : 1,83 :  0,59 

wofür  man  das  Verhältnifs  10:18:6  setzen  kann,   welches 

die  Formel  R'"Si^-f-6H  =  9RSi-|-RH^  erfordern  würde. 

R  ist  hier  Mg  mit  wenig  stellvertretenden  Fe,  da  die  Kalk- 
erde zur  Sättigung  der  Kohlensäure  nicht  ausreicht. 

Hetzer  berechnet  unter  Zugrundelegung  anderer  Atom- 
gewichte   unter  mehren    Verhältnissen   1 :  1,79  :0,53  =  10: 
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18:5  dls  das  wahrschiBitiliohste,  ioden  er  notby  abgesehäa 
veu  dem  yennutheteo  KobleäBftaregebalt ,  in  Material  als 
rein  betracbtet. 

Vergleicben  wir  biermit  Ae  ZuBanmenaefzailg  des  ScbiK 
lerspatbs  vod  der  Baste,  so  dOrfte  der  Unterscbicd  beider 
sieb  wobl  heben  lassen.  Köbler  (Pogg  Ann*  Bd.  11, 
S.  192  und  Bd.  13,  S.  102  Anmerk.)  gab  zwei  Anatjsei», 
deren  Mittel  fast  genau  das  von  Rammelsberg  in  selt- 
nem Handbucbe  der  Mineralchemie  S.  532  angegebene  ist, 
nämlich 


^'•^^^  '  0.48r"''"'" 


0,12 

10,40 

0,77 

0,09 

11,05 


ten 
13,78=1 

13,29 


Kieselsäure  43,90  mit  Sauerstoff  &^  23,40 

Thonerde  1,50 ^»^^Il43                   )idRK 

Ghromoxyd  2,37 0,73)   '       ( .|_, 

Eisenoxydul  10,78  .... 

Manganoxydul  0,55  .... 

Magnesia  26,01  .... 

Kalkerde  2,70  .... 

Kali  (Natron)  0,47  .    #    .     . 

Wasser  (Gluhvcrlust)    12,43  .... 

100,71. 

Es  verhält  sich  aber  13,29  :  23,40 :  1 1,05  =  1 :  1,76  :  0,83, 
wofür  Rammelsberg  1:1|:|  setzt,  das  aber  auch  dem 
Verhältnifs  10 :  18 : 8  ziemlich  nahe  liegt.  Da  nun  der 
Schillerspath  an  der  Baste  und  überhaupt  im  Radauthale 
nach  Streng  mit  Anorthit  zusammen  vorkommt,  welcher 
nach  seiner  Analyse  (Neues  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1662 
S.  525)  Kali  und  Natron  enthält,  so  dürfte  der  von  Köh- 
ler angegebene  Alkaligehalt  von  einer  Beimengung  dieses 
Minerals  herrühren  (Köhler  vermuthete  Von  Labrador) 
and  es  dürfte  sich  das  obige  Verhältnifs  10:18^8  nach 
Abzug  dieser  Beimengung  noch  genauer  herausstellen.  Der 
Unterschied  zwischen  dem  Schillerspath  von  Todtmoos  und 
dem  von  der  Baste  läge  dann  nur  noch  im  höbern  Wassefr 
gehalte  des  letzteren,  welcher  indessen  sicher  von  Kö.hler 
zu  hoch  gefunden  wurde.  Denn  abgesehen  davon,  dafs 
der  Schillerspath  nach  Hetzer  zwischen  gewöhnlicher  Tem- 
peratur und  100°  einen  Verlust  von  3,08  Procent  an  Was- 
ser erleidet,  so  mufs  auch  in  dem  Schillerspath  der  Baste 
eine  gröfsere  Menge  von  Bitumen  angenommen  werden  als 
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iB'^eneiii  vom  ghitten  Stein.  Uebrigens  wftrde  sich  fffir 
lofttrocknes  Müterial  auth  für  den  Schwarzwalder  Sebfller- 
6path'da8  Verbältuifs  10:18:8  berechnen.  Man  hat  also 
At  Wahl  Kwiseheo  der  oben    mifgetheilteD  Formel    oder 

9fe  Öl  +  RH',  einer  Formel,  welche  dem  früher  von  Ram- 
tbefsberg  (Handwörterbuch  des  ehem.  Theils  der  Minera- 
logie IL  Suppf.  S.  127)  aufgestellten  Verhältnisse  entspricht. 
Dafs  aber  die  Annahme  und  Berücksichtigung  von  einge- 
sjprengten  Chromeisen  auch  bei  dem  Baste -Minerale  nöthig 
ist,'  dürfte  ans  der  Beobachtung  Streng's  (a.  a.  O.)  her- 
vorgehen, dafs  die  Bestandtheile  des  Schillerfelsens  wohl 
sämmtlich  mit  »chromhaltigen  Magneteisen «  verwachsen  sind. 
Raromelsberg  sowohl  als  Streng  (a.  a.  O.  S.  533)  neh- 
men freilich  neuerdings  eine  Verunreinigung  der  von  Köh- 
ler analysirten  Masse   durch  Chromeisen   nicht  an«  indem 

sie  AI  und  €r  beide  als  Si  ersetzend  verrechnen;  es  mufs 
deshalb  hier  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  die  mikro- 
skopische Untersuchung  feiner  Scbillerspathblättchen  .  von 
dex  Baste  allerdings  kleine  schwarze  Einsprengunge  von 
der  bei  unserem  Material  beschriebenen  Art  erkennen  läfst. 
^ur  scheint  freilich,  so  weit  man  das  aus  der  geringen 
Menge,  welche  man  überhaupt  mikroskopisch  untersuchen 
kann,  schliefsen  darf,  das  Vorkommen  spärlicher  zu  sejn. 
Es  wird  diefs  aber  auch  durch  die  Köhler 'sehe  Analjse 
bestätigt,  welche  einen  beträchtlich  geringern  Gehalt  an 
Thonerde  nachweist ,  als  die  von  Hetzer. 

Wenn  sich  nun  so  der  chemische  Unterschied  der  bei- 
den Schillerspathvarietäten  auf  ein  Minimum  reducirt^  so 
bleibt  noch  der  physikalische  des  specifischen  Gewichts,  der 
indessen  für  einen  wesentlichen  Unterschied  nicht  hinrei- 
chend ist.  Denn  es  läfst  sich  das  etwas  geringere  Gewicht 
des  Minerals  von  Todtmoos  auf  seinen  geringen  Eisenge- 
halt bezieben  und  scheint  auch  nach  Fischer  nicht  con- 
stant.  Auffallender  ist  die  Differenz  bezüglich  des  Vor- 
kommens. Denn  während  die  Abart  von  der  Baste  aus 
viel    durchbrocheneu  Blättchen    besteht  und  mit    »grünem 
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Aagii«»  (G.  Bese,  »Protobastie«  Streng)  regelmifiMg  vor* 
waciiaen  isl,  so  dafs  dtr  Hauptbltttterbruch  beider  Stibitan* 
len  parallel  geht,  und  G.  Rose  (Pogg.  Anti.  Bd.  82,  S.  527) 
daraus  schon  scblofs,  dafs  der  Scbillerspath  ein  Umwand- 
lungsproduct  nach  Augit  seyn  möchte,  so  sind  die  BiMtt- 
chen  und  Schüppchen  der  Todtmooser  Varietät  vollkommen 
zusammenhängend  und  gleichförmig  ausgebildet.  Es  scheint 
eben  hier  die  Umwandlung  weit  vollständiger  vor  sich  ge- 
gangen zu  sejn,  als  dort.  Denn  dafs  man  auch  hier  ein 
Product  der  Umwandlung  vor  sich  habe,  wird  wohl  nicht 
zweifelhaft  erscheinen;  nur  könnte  man  über  die  Art  und 
Weise  dieses  Vorganges  verschiedener  Ansicht  seyn. 

Fischer  (a.  a.  O.  S.  141,  142),  neigt  zu  der  Ansichti 
dafs  der  Scbillerspath  aus  triklinoedrischem  Feldspath  ent- 
standen sey,  wie  er  diefs  an  jenem  von  Volpersdorf  und 
von  der  Baste  nachweisen-  zu  können  glaubt.  Streng's 
neueste  Untersuchungen  jedoch  (a.  a.  O.  S.  550)  bestä- 
tigen die  Rose'sche  Ansicht  in  wenig  modificirtec  Form. 
Nachdem  Streng  nämlich  seinen  »Protobastit«  aufgestellt 
hatte,  den  jedoch  Kenngott  zu  seinem  Enstatit  (vulgo 
Bronzit)  zieht,  dem  zu  widersprechen  Streng  endlidi 
(S.  529)  nicht  nöthig  zu  haben  glaubt;  so  ist  es  nun  wohl 
als  entschieden  anzusehen,  dafs  das  Substrat  des  Schiller- 
Späths  nicht  Anorthit  oder  gar  Labrador,  sondern  ein  Mine- 
ral aus  der  Augitfamilie,  der  Bronzit  oder  Enstatit  sey. 
Nach  Streng  würde  aber  diese  Umwandlung  noch  wei- 
ter gehen  bis  in  den  Serpentin  als  Schlufsglied  dieser  Kette. 
Für  den  Schillerspath  des  »glatten  Steins«  ist  dieser  Gang 
noch  nicht  nachweisbar,  obschon  seine  Beziehung  zu  Ser- 
pentin unläugbar  ist.     Die  drei  Stufen  wären  dann 

MgSi;  9MgSi  +  MgH^  2MgSi  +  MgH^ 
Immerhin  ist   der  Sprung   von  der  zweiten  zur  dritten 
Stufe  noch  grofs. 

Die  Stellung  zum  Serpentin  für  unser  Vorkommen  von 
anderer  Seite  kennen  zu  lernen,  fertigte  ich  mir  mikrosko- 
pische Schliffe  des  Gesteins  von  »glattem  Stein«  an,  welche 
in  der  That   für  seine  Genesis    von   Bedeutung    zu   seyn 
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loboioeD.  Obacbon  ii«af  dieser  G«geti8taQd>  eigen tfich  eivar 
getreoDljeii  Uatersucbuog  werlb  ist  und  im  Folgetiden  iiicht 
übgescblosRen  .vvferdeD  ka(ui>  ivill  ich  docb  eine  kurze  No- 
tis  an  dieser  Stelle  nicht  übergehen« 

.  Das  Bild  einas  solchen  Scbliffes  stellt  sieb  unter  dem 
Mikroskop  in  unerwarteter  Weise  dar.  Die  ScbMlerspatbr 
Sdiüppcheu  durcbschwäriaen  das  ganze  Gestein^  bis  zu 
mkroskopiscber  Kleinheit  herabgebend.  Aber  obsehon  sie 
in  ganz  gleichförmiger  Gründmasse  von  den  oben  bescbrie- 
benen  Eigenschaften  zu  liegen  scheinen,  welche  man  für 
fitructurlos  zu  halten  geneigt  ist,  so  stellt  sich  dieselbe  bei 
hinreichender  Vergröfsernng  von  höchst  eigen thümlicher  Zel- 
ksMtructur  dar,  ähnlich  den  Pflanzenaiellen,  nur  weit  unre- 
gelmäfsiger.  Jedes,  unter  dem  Mikroskop  farblos  oder  hell 
bläulichgrün  erscheinende  Schillerspatbblättchen,  ist  von 
einer  ziemlich  dicken  Hülle  gelblichgrüner  Serpentinsubstanz 
umgeben  und  jede  Hülle,  hat  in  Berührung  mit  der  benach- 
barten ihre  Gränzlinie  behalten.  Die  farblosen  Schüppchen 
ist  gleichsam  der  Zelleniiihalt,  die  g;rüne  Hülle  die  Zellen- 
membran.  Oder  man.  könnte  das  Bild  sich  auch  coustrui- 
veti,  wenn  man  )eden  Schiüerspathkern  sich  in  eine  weiche 
Masse,  gewickelt  denkt,  wie  etwa  der  Zuckerbäcker  Man- 
deln, mit  einer  Zuckerkruste  versieht;  man  lasse  darauf  nur 
Alles,  die  festen  Kerne  mit  den  weichen  Hüllen  in  einem 
Haulen  zusammendrücken:  die  Gränzen  bleiben  sichtbar, 
Volieren  aber  ihre  Rundung.  Dafs  die  ganze  Masse  mit 
aohwarzen  undurchsichtigen  Körnern  und  Aggregaten  von 
Ghromeisen  (Cejlanit?)  reichlich  durchwachsen  ist,  welche 
aber  in  der  serpeutinartigen  Masse  reichlicher  vorhandefi 
sind,  als  in  den  Schillerspathscbüppchen,  bemerken  wir  erat 
an  zweiter  SteUe.  Noch  überraschender  aber  wird  das 
Bild,  wenn  man  es  bei  polarisirtem  Lichte  betrachtet.  Denn 
die  scheinbar  gleichförmige  Hülle^  die  Zellenmembran,  bricht 
das  Li^ht  doppelt,  vielleicht  mit  Ausnahme  einiger  Stellen. 
Es  ist  nämlich  oft  schwer,  bei  farbigen  Objecten  hierüber 
Gewiffibeit  zu  erlangen.  Zugleich  bemerkt  man  hie  und 
4»i  feine  ^cbui)rcben  von  inehr  faseriger  Beschaffenheit,  mit 
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iler  übrigen  Serpeirtmiiiasse  aulserdem  flbcreinstimiiieiifiy 
durch  gröfsere  Streokea  bindarchsetiend ,  eotochieden  do|r 
pelt  brechend.  Es  liegt  nahe,  dieselben  für  Chrjeotil  zu 
halten,  welchen  Fischer  in  den  dortigen  Serpentinen  an- 
giebt,  dessen  Fasern  aber  parallel  mit  der  Laugenerstreckung 
gehen  ifvürdeu.  Dann  würde  man  auch  geneigt  seyn,  die 
ganze  Grnndmasse  für  dichten  (krjptokrjrstallinischen)  Chry- 
sotil zu  erklären,  womit  die  auffallende  Doppelbrechung 
erklärt  seyn  würde.  Indessen  glaube  ich  nicht,  dafs  diefs 
ndthig  ist.  Denken  wir  nur  daran,  dafs  auch  die  Zellen- 
membranen der  Pflanzen,  an  sich  aus  amorpher  Substanz 
bestehend,  das  Licht  doppelt  brechen,  wegen  ihrer  Schieb- 
tenstructur,  so  ergiebt  sich  eine  Erklärung  unserer  Beob- 
achtung, welche  vollkommen  ausreichen  dürfte,  zugleich  aber 
einen  eigenthümlichen  Gesichtspunkt  für  die  Geschichte  des 
fraglichen  Gesteins  feststellt.  Man  bezeichnet  den  ganzen 
Vorgang  am  einfachsten  als  eine  Art  von  Cämentationspro^ 
»efs^  das  Cäment  ist  der  dunkelgrüne,  noch  etwas  harte 
Serpentin,  das  Verkittete  der  Schillerspath.  Die  Cämenti- 
ruDg  ging  Ton  dem  Umfange  der  Schillerspathpartikelchen 
ans,  schritt  coucentisch  weiter  fort,  griff  wohl  auch  den 
Schillerspath  selbst  an  und  rückte  so  tor,  bis  sie  überall 
an  das,  in  gleicher  Weise  veränderte  Nachbargebiet  stiefs. 
Dabei  haben  wir  nur  nöthig,  an  eine  Umwandlung  des 
schon  zwischen  den  Schillerspaththeilchen  (damals  vielleicht 
soeben  aus  Bronzit  Neugebornen)  Befindlichen  zu  denken. 
Die  allmählich  in  concentrischen  Lagen  vorrückende  Um- 
wandlung rief  nicht  nur  jene  merkwürdige  Zellenstructur 
hervor,  sondern  hinterliefs  auch  eine  zwar  amorphe  Masse, 
welche  indefs  der  eingetretenen  Spannungsdifferenz  wegen, 
sich  gegen  polarisirtes  Licht  gerade  so  verhält,  wie  alle 
Körper  mit  Lamellen-  und  Faserstructur.  Um  übrigens 
noch  festzustellen,  dafs  au  ^ener  Zellenstructur  und  Dop- 
pelbrechung nicht  etwa  kohlensaurer  Kalk  oder  Magnesia 
Antbeil  habe,  wurde  ein  Stück  des  Serpentins  angeschliffen, 
in  Wasser  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt  und  Salzsäure  zu- 
gefügt, auch  nachher  die  höhere  Temperatur,  jedoch  stets  mit 
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yermkideniQg  der  Siedeos,  eine  Zeit  lang  erhilten«  Eß 
koQOte  aber  durcliaus  keioe  EntwickeloDg  von  Kohlensttare 
wahrgenommen  werden.  Das  später  zu  durchsichtigem  BlMtr 
eben  geschUffene  Stück  (wobei  die  erste  polirte  Fläche 
unverändert  belassen  wurde)  zeigte  unter  dem  Mikroskop 
dasselbe  Bild,  welches  schon  oben  beechrieben  wurde. 

Dafs  auch  der  Serpentin  ein  Umwandlungsprodukt  sey» 
kann  also  aus  der  Structur  des  Gesteins  §chon  abgeleitet 
werden.  Eine  weitergehende  Untersuchung  dieses  Gegeo^ 
Standes,  welche  Interesse  verdient,  wird  mir  hoffentlich 
später  möglich  werden. 

Saarbrück  d.  7.  April  1863. 


VII.      Ueber  den  Einßu/s   der  chemischen  Zasam** 

rnensetzung  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts; 

von  Dr.  Alhr.  Seh  rauf, 

Cttstosadjuncteo  am  Hof> Mineralien- Ca biriet  in  Wien. 


In  einer  frühern  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs  es  mög^ 
lieh  ist,  den  Einflufs  der  Variation  der  Dichte  auf  die  Fort<- 
pflanzung  des  Lichts  zu  eliminiren,  und  zugleich  zwei  Func- 
tionen, das  Refraetions-und  Dispersationsvermögen  aufge- 
stellt, welche  sich  als  charakterisirende  Merkmale  der  Sub- 
stanz bewährten.  Hiervon  ist  die  unmittelbarste  Folge, 
dafs  die  optischen  Eigenschaften  der  zusammengesetzten 
Stoffe  eine  Function  der  Eigenschaften  der  Bestandtheile 
also  in  weitester  Dependenz  der  Grundstoffe  sejn  müssen. 
Die  Fortpflanzung  des  Lichts  erscheint  somit  in  dieser 
Gestalt  auf  das  innigste  mit  der  Materie  verknüpft,  und 
deren  wechselseitige  Abhängigkeit  zu  finden,  tritt  uns,  als 
ein  vielleicht  in  dieser  Form  lösbares  Problem  entgegen. 
Mit  der  Enthüllung  dieses  Causalnexus  wäre  die  schon  oft 
gestellte   Aufgabe  gelöst,    an   den  optischen  Eigenschaften 
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ddr  Bestfludtheite,  die-  dee  zusammeiigese^teii  StbÜM  zä 
eraiittelD.  Denn  die  Bestrebungen  vonGrailicb,  Hoi^k^ 
Berthelot,  Handl,  Cooper  und  Kreüiers,  die  Bre-»- 
cbungsexponenten  im  voraus  eu  berechnen,  sind  wohl  nur 
deshalb  vergebens  gewesen,  weil  diese,  ohne  ein  aügemeH 
nes  Gesetz  anfzusucben,  blofs  eiuiielne  Fa<;ta'  zu  combini- 
ren  bestrebt  waren. 

Den  Beginn  zur  Ermittelung  des  Causalneinis  zwischen 
chemisöher  Zusammensetzung  und  Lichtfortpflatieung  macbtif 
ich  dadurch,  dafd  in  meiner  frühern  Abhandlung  nach  Be- 
seitigung des  Einflusses  der  Dichte,  die  Theorie  der  Mis<;haD^ 
gen  entwickelt  wurde;  die  folgenden  Zeilen  sind  abernun 
der  Theorie  dieses  Gegenstandes  vollständig  gewidmet. 

Im  ersten  Theile  der  folgenden  Abhandlung  wird  mit 
der  Betrachtung  des  Einflusses  der  Gliederung  der  chemi- 
schen Formel  auf  die  Eigenschaften  der  Verbindung  begon- 
nen, .die  Formen  der  herrschenden  Funcfione»' aufgestellt 
und  hieraus  die  allgemeinen  Gesetze  des  Causaliiexus  ent- 
wickelt; im  zweiten  Theile  sollen  di^se  gefundenen  Sätze 
auf  einige  homologe  Reihen  der  organischen  Chemie  ange- 
wendet deren  Bildungsweise  erforscht,  und  für  die  Glieder 
derselben  das  Refractions-  und  Dispersiousvermögen,  so 
wie  auch  schliefslich  derBrechungsexpouent  aus  den  E%en- 
s<;haften  der  Grundstoffe  berechnet  werden. 

1.    Allgejneine  Belatioaeo  äwischea  dea  ESgeuBclmfifn  der  Grivid* 

Stoffe  UDd  VerbioduDgeo. 

§.  1  Um  den  Connex  zwischen  den  optischen  Eigen- 
schaften der  Grundstoffe  und  den  der  zusammen giesetzien 
Stoffe  zu  emittelu,  stütze  ich  mich  vor  alleni  auf  die,  in 
der  frühern  Abhandlung  (Po gg.  Ann,  Bd.  116)  angege- 
benen Sätze.  Ohne  daher  alle  dort  entwickelten  Definitio- 
nen wkderholen  zu  wollen,  mufs  ich  dennoch  einige  der 
wichtigsten  von  denselben  hier  anführen,  es  s^id  diefs: 

1)  n  =  A  +  ^;  ^  =  J!f;  ^=IV'); 

1  )  Ich  berechne  im  nachfolgenden  nicht  direcl  JV,.  sondern  vriß  ina  frühern 
Aufsatz   NX^'^  Id'',  welches  wenn  noihig'sich   leicht   tränsförniiren   liefse. 
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•  3)  '•Das  BrediüDg8verni(Vgen  jedes  KiH-pers  M  eki  €on- 
»tMites,  oder  ein  Mulfipluin  biervon  mit  den  einfaehsteb 
Factaren  aas  der  Reihe  der  Dattirlichen  Zahlen« 

3)  »Die  optischen  Eigenschaften  von  Mischungen  ändern 
lieh  proportional  den  Eigenschaften  der  Bestandtheile  und 
den^Procenten  der  Massen,  mit  welchen  letztere  in  die 
Mischung  eingetreten  sind,  unter  der  Form 

ifP  =  f»,Pi +W2P, -Hi»3P3     .     .     . 
JVP  =  «,p,  +  iijPj  +  rigPa     .     .     .« 

Diese  Gesetze  sind  die  Basis,  von  welcher  beginnend,  wir 
alle  Relationen,  welche  zwischen  den  Grundstoffen  und 
Verbindungen  herrschen,  ableiten  sollen  und  wir  müssen 
uns  daher  namentlich  im  Beginn  auf  3)  stützen,  welches, 
da  es  den  speciellen  labilen  Fall  einer  chemischen  Verbind 
düng,  die  Mischung,  behandelt,  doch  für  unser  Thema  f  inige 
Anknüpfungspunkte  darbietet.  Letztere,  sammt  den  durch 
sie  möglichen  Folgerungen,  sollen  in  diesem  und  dem  nächst^ 
folgenden  Paragraphen  erörtert  werden. 

Das  Gesetz  3)  gäbe  nämlich  selbst  für  Verbindungen 
sehon  die  Methode  der  Berechnung  an,  wenn  nicht  durch 
die  Theorien  der  Chemie  ziemlich  strenge  die  Mischung, 
▼OB  der  Verbindung  getrennt  würde.  Wohl  ist  die  Con> 
stanz  des  Siedpunktes  das  einzige  absolut  unterscheidende 
Merkmal ;  doch  ist  man  gewohnt,  da  für  Verbindungen  auch 
beschränktere  Gewichtsverhältnisse  der  Bestandtheile  und 
daher  eine  gewisse  Stabilität  vorhanden  ist,  beide  zu  sehr 
zu  trennen,  als  dafs  eine  unbeschränkte  Anwendung  von 
3)  erlaubt  wäre.  Wohl  existiren  unter  den  Gasen  einige, 
welche,  wie  die  Dichtigkeitsableitung  zeigt,  ohne  Conden- 
sation  der  Badicale  entstanden  und  als  Mischung  denkbar 
sind;  für  diese  sollte  daher  ein  Analogon  zu  3)  herrschen. 

In  Folge  dessen  kann  man  vermuthen,  dafs  der  Satz 
der  Mischungen,  da  er  auf  Gase  speciell  anwendbar  ist, 
für  ^selben  aber  auch  das  allgemeine  Gesetz  der  Verbin- 
dungen gelten  mufs,  ein  spedeller  Fall  des  letzteren  sej^.  ' 
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Ei«  zweite»,  bei  der  VerfiJkielHui^  dcbr  MIsdMtagoiL  mit 
den  Verbindoogen,  sich  er^ebend^e  Moment  ist  die  Frage 
nach  der  Zerlegang  in  Factereo.  Während  ndmlicb  bei 
den  Mischungen  y  die  gemischten  Stoffe  direct  zur  Berech- 
nung zugezogen  werden  konnten,  erhebt  sich  hier  die  Frage, 
unter  welcher  Gestalt  HC  uud  N  der  zusannnengeset^ten 
Stoffe  Ton  U  und  iV  der  BestaudtbeUe  abgeleitet  werden 
kdnneu,  ob  als  Functionen  der  prioitren-  oder  seaundäpe» 
Radicale.  Die  allgemeine  Form  dieser  Ableiinng^n  Jtefie 
sich  etwa  durch  folgende  Gleichung 

M(abcd)  =  F(  tfM(ab)  +  JM(cd)) 

M(abcd)  =  F(f,M(a)  +  f,M(b)  +  f,M(c:)  +  f^M(d):) 

ausdrticken,  welche  nun  nicht  ident  sind,  da  di^  cira&e  mit 
Berücksichtigung  der  weiteren  Zerlegung  in  Facloren  ailtt 
gemein  unter  Forny 

M(abcd)  =  F^M(f,  (a)  +  f,M(b)  +  f,M(c)  +  r,M<id)) 

daiige^tellt  werden  könnte.  > 

Es  ist  daher  der  Einilufs  der  secundären  Bestandtheihä 
wohl  zu . ermitteln  und  zugleich  zu  erörtern,  ob  .nicht;  im 
Falle  sie  postulirt  werden  müisen,  es  dennoch  möglich  eej, 
mit  Umgebung  derselben  direct  ai^  die  primären  Radicale 
recurriren  zu  können.  Die  wichtjgje  Frage  mufs  daher  vow 
allem  erledigt  werden,  ob  wir  di.e  Stoffe  in  ihren . .thewcK 
tisch -chemischeil»  oder  biofs  in  ihren  durch  die  Zahlen  der 
Analyse  gegebenen  synthetischen  For^ieln  zu,  .betraditeii 
haben. 

§.  2.  Diese  angeregte  Frage,  ob  die  dur^  ,die.  theore^t 
tische  Fcirmel  angezeigte  hypothetische  Juxtsposition'  dfcr 
Molecüle  von  Einflufs  sey,  zu  beaMtworten.,  i9t  q^iigUcb/ 
wenn  wir  verschiedene  Stoffe  vpn  theorc^tjiscb  ver$/chiQ^ 
ner,  s^ber  synthetisch  gleicher  Formel  betrachten;:^UiSQkbe^ 
könne|i  uns  isomerß  Mud,  polyipere  Körper  der  Q)rgä{)ia4hen 
Chemie .  gelten.  In  4er  nafqhfqlg/eudeu  Tafel  sind  DIU*  di^ 
Bereishneten  M  einiger  solcher  Stotfe,  für.iwelche  ;fiiilhec0 
Beobachtungen  vorlageo,  zusamnfteuge^tellt, ..  ii.^uiiK 
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Tabelle  1. 

■ 

■ 

J 

Forioel 

.    .1 

1         ' 

d 

V 

CeHeO* 

Propion- Saure 

9,996 

15 

1,376 

0,001160 

•      '       » 

Essigsaures  Methyl 

0,944 

0 

1,3576 

0,001154 

•' 

Ameisens.  Aethyl 

0,940 

0 

1,3570 

0,001157 

CioH|o  O4 

Valeriansäure 

0,935 

15 

1,3952 

0,001309 

1 

» 

Buttersaures  Metliyl 

0,893 

15 

1,3752 

0,001291 

G14H14O4 

Oenanfhylsäure 

0,917 

15 

1,4093 

0,0013dl 

» 

ValeriaDs.   Aethyl 

0,870 

15 

1,3904 

0,001386 

1» 

Essigsaures  Amyl 

0,863 

15 

1,3904 

0,001398 

C^o^je 

Colophen 

0,940 

— 

1,5210 

0,001807 

>» 

Tereben 

0,864 

— 

1,4740 

0,001796 

» 

Terebileo 

0,843 

— 

1,4730 

0,001750 

Cio  Hio 

Amylen 

0,663 

0 

1,3716 

0,001718 

Cjo  Hao 

Diamylen 

0,777 

0 

1,4216 

0,001697 

CaoHao 

Triamylen 

0,813 

0 

1,4485 

0,001744 

C32  Hsa 

Ceten 

0,789 

0 

1,4630 

0,001705 

Cj2Hia04 

Gapronsäure 

0,925 

15 

1,4022 

0,001351 

CjaH,2  04 

Buttersaures  Aethyl 

0,880 

15 

1,3778 

0,001319 

CeHeO^ 

Aceton 

0,814 

15 

1,3591 

0,001345 

Bevor  wir  zur  Discussion  der  in  dieser  Tafel  ausg»- 
fiprodieneo  Resultate  tibergeben  können,  ist  es  noch  nöthig 
über  die  hier  in  Anwendung  gekommenen  Zahlen  einiges 
zu  bemerken. 

Die  Brechungsexponenten  der  Reihe  C,H.04  wurden  theiit 
den  Beobachtungen  Delffs  (Lieb ig  und  Kopp.  Jahrb« 
1854),  theils  den  neuesten  Angaben  von  Landolt  (Pogg. 
Ann.  Bd.  117)  entnommen;  Aceton  wurde  von  Jamjn,  die 
Kohlenwasserstoffe  von  Becquerel  und  Cahours,  die 
Amjlene  von  Ad.  Weifs  (vide:  Bauer  über  Amylene, 
Wiener  Sitzsb.  Bd.  XLI V )  bestimmt ' ). 

Da  aber  bei  den  meisten  dieser  Substanzen  die  Dispev^ 
tfon  nicht  genau  bekannt  ist,  so  mufste  ich  mich  begnügen 

1)  Wegen  näheren  Literaturangaben   verweise  ich  auf  meine  frfihere  AV 
kandlung. ' 

PoggeodorfPs  Ann.  Bd.  CXTX.  30 
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statt  Ä  den  BrechungseipoBeBteo  .fc  selbst  zur  BereehDung 
von  M  zu  benutzen;  die  hiednrch  entstehende  Uugenauig- 
keit  ist  jedoch,  da  ich  fi^  anwendete,  nicht  so  grofs,  um 
das  Resultat  vollständig  unrichtig  zu  machen. 

Geht  man  nun  zur  Betrachtung  der  Resultate  von  Tab.  I 
über,  so  sieht  man,  dafs  die  zusamuieugestellten  Complexe 
von  Stoffen,  unabhängig  von  ihrer  chemisch -theoretischen 
Gliederung  ein  identisches  Refractionsvermögen  besitzen; 
M  bleibt  coustant,  sowohl  für  die  isomeren,  als  auch  polj- 
meren  Verbindungen.  Es  lassen  sich  daher  mit  genügen- 
der Sicherheit  folgende  Sätze  aufstellen. 

4)  »Das  Brechungsvermögen  isomerer  und  poljmerer 
Körper  von  homologer  Zusammensetzung  ist  für  jede  Gruppe 
derselben  ident.« 

5)  »Das  Brechungsvermögeu  zeigt  sich  nur  von  der  syn- 
thetischen, nicht  aber  von  der  bisherigen  theoretischen  Glie- 
derung der  chemischen  Formel  abhängig.« 

6)  »Secundäre  Bestandlheile  müssen  im  Falle  ihres  Vor- 
handenseyns  für  isomere  Körper  ident  sejn  und  können 
daher  nicht  mit  den  theoretisch- postulirten  zusammenfallen.« 

7)  »Die  theoretisch  -  secundären  Bestandtheile  haben 
keinen  noth wendigen  Einflufs  auf  die  Fortpflanzung  des 
Lichts. « 

§•  3.  Durch  die  Scblufssätze  des  vorigen  Paragraphcoi 
erhalten  wir  nun  die  Gewifsheit,  dafs  wir  bei  allen  qpätera 
Untersuchungen  uns  weder  auf  die  theoretische  Formell 
noch  auf  die  secundären  Bestandtheile  stützen  dürfen,  und 
da£s  dieselben  richtig  sejn  müssen,  wenn  wir  für  sie  di« 
Formel 

M(abed)=^F(if,(iMa)  +  f,(Mb)  +  f,(Mc)^f^(Md)) 
tu  Grunde,  legen. 

Die  GewiCsheit  der  Abhängigkeit  der  Optischen  Eigen* 
Schäften  von  der  synthetischen  Formel  fördert  aber  noch 
anderseits  die  Erkenntnifs  des  Causalneius.  Fällt  nämlich 
alle  theoretische  Gruppirung  hinweg,  so  zeigt  die  Formdi 
nur  noc|i  das  Mischungsverhältnifs  der  Grundstoffe;  denn 
die  empirische  ist,  wie  nur  allzubekannt,  der  Index  der  Ge- 
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friehli^N>€eiik]äleo-ZusamiiieflttetBaug  aus  de«  ßruiidiloflMi 
laiit  Belilcksichtiguag  der  für  sie  aDgenommenen  ke^rä- 
lentei  Wir  siimI  biedureh  berechtigt,  die  VerbiodungeQ 
gleichsam  als  coostante  Mischungen  fär  den  Zweck  unserer 
jetEigen  Untersuchungen  zu  betrachten  und  die  Gewichts- 
l^rocente  der  verbundenen  Radicale  in  die  Gleichung  einzu- 
föhren,  so  dafs  wir  daher  erhalten 

.  M(abcd)P  =  F(pJ,iMa)+pJ,(Mb) 

+  pJAMc)+p,f,(Md)) 

Es  ist  also  bei  den  Verbindungen  analog  mit  den  Mi* 
schungen  der  Fall,  dafs  die  optischen  Eigenschaften  dersel- 
ben proportional  mit  denjenigen  der  Grundstoffe  und  den 
Gewichtsverhältnissen,  in  welchen  letztere  verbunden  sind, 
sich  ändern.  Während  aber  bei  den  Mischungen  die  Ge- 
wichtsantheile  direct  bestimmt  werden  können,  ist  diefs  bei 
Verbindungen  nur  indirect  möglich  durch  die  Einführung 
des  Productes  aus  Aequivalentzahl  und  Gewicht.  Nennt 
man  daher  die  Zahl  der  auftretenden  Aequivalente  a^  a^ct^  ...^ 
die  Aeqnivalentgewichte  gig^S^^  so  ist  daher  die  allge- 
meine Gleichung 

Die  hier  entwickelten  Sätze  über  das  Refractionsver- 
mögen,  müssen  auch  für  das  Dispersionsvermögen  gelten, 
da  iV  mit  Jlf  analoge  Bildungsweise  besitzt,  obgleich  es  we- 
gen Mangels  an  Beobachtungen  nicht  möglich  ist,  sie  direct 
für  letzteres  zu  entwickeln;  wir  haben  daher 

ti(abcd)  =  ^ty'(^^)<*>g'-*"y^(^^)**»g'^>"*"'-]    (ß\ 

Um  nun  diese  Gleichungen  zu  vereinfachen  und  zugleiok 
Reebnungsfunctionen  einzuführen,  welche  für  den  fortdauern- 
den Gebrauch  handsam  sind,  bilde  ich  neue  optische  Con- 
flftanten  aus  den  obigen  Producten  Mag  und  Hag^  für 
welche  der  Satz  gilt: 

R)  »Das  Product  aus  dem  Refractions-  oder  Dispersions- 

30* 


166 

« 

mf  inigeo^  dem  A«quivfti«Btgewiokt  ' )  und  .  4cr  Za^il  dbr 
Ae^vaAente  «miob  Stoffes  ist  das  RefraetioDs*  odet'DiB^ 
perjsioti8a«<ifiiVaIeiit  desselben,  unter  der  Fmmt  darfttellbars« 

Aursfei*  dieser,  durch  die  Einführung  von  5K  und  91  l)e- 
if^irkten  Vereinfachung  der  Gleichungen  (A)  und  (Ä)  läfst  sich 
noch  eine  weitere  durch  die  Bestimmung  der  Functionen 
Ff  f>  ^f  (f  bewerkstelligen.  Recarrirt  man  nämlich  auf  das 
GeseW  (2X  SD  erkennt  man,  dafs  diese  Functionen'  nicht 
zusamnteiigesctzter  Art,  sondern  nur  F<ictoren  aas  der  Reihe 
der  natürlichen  Zahlen,  die  Einheit  nicht  ausgeschlossen,  sejn 
können.  Die  Gleichungen  (il),  (B)  nehmen  daher  die 
Form  an: 

5WCaacd)  =  m(m,S!R(a)+m,SDfl(6)+m3  5K(c)+..,)  (C) 
^(a6cd)  =  n(ii,9fl(a)  +  ««9l(6)4-«3  9l(c)+...)    (D) 

und  führen  zu  folgenden  allgemeinen  Gesetzen: 

9)  »Das  Refractions-  oder  Dispersionsaequivalent  einer 
Verbindung^  ist  das  Product  der  aritbmethischen  Summe 
von  den  unbestimmten  Multiplis  von  ^  und  91  der  Radi- 
caie  in  einem  unbestimmten  Faktor  aus  der  Reihe  der  na- 
türlichen Zahlen,  die  Einheit  nicht  ausgeschlossen.« 

10)  »Die  in*  den  Gleichungen  (C),  (D)  auftretenden 
unbestimmten  Factoren  des  Refractions-  oder  Dispersions- 
aequivalents  aus  der  Reihe  der  natürlichen  Zahlen,  die  Ein- 
heit nicht  ausgeschlossen,  können  als  die  Indices  der  Re- 
fractions- oder  Dispersiouscondensation  betrachtet  werden.« 

§.  4.  Wir  sind  durch  die  Untersuchungen  des  vorigen 
Para^aphs  zu  einem  Gesetze  gelangt,  welches  uns  leigt, 
dafs  der  Causalnexus  Zwischen  den  optischen  Eigenschaften 
4efr  Vei4>iwAing«n  und  denjetiigen  ihrer  Radicale  blofs  durch 

1)  1>a  die  'Blelii-kaht  der  chemischen  Formeln  fQr  die  von  mir  in  dieser 
■  ABbafMÜm^  benaiBten  Beobachtung  Doch  mit  den  Iheren  Ae<}oi*atant« 
)  zahlen  il=s  I,  O  90  8  ^fchrieben  ain^»  «^  h^be  ich  djeaelbeo  aiMb  xmh 
hier  beibehalten;  ich  bemerke  sugleich,  dafs  aber  auch  eine  yerändemq^ 
des  Aeqnivalentgewichts  k.  ß.  H  =  1,  O  =  16,  auf  die  absolute  Gröfse 
von  M  und  in  vollständig  ohne  Einßufs  ist,  da  das  Product  ag  den- 
noch constant  bleibt. 


4M 

<iAe  aUgtfv^iDe  ammmtoriAch«  Fiubetloil  igabildafc  i»t  ja 
deo.  BuebfolgendaD  Paragrapbeu  baban  wii  abo.  daia  Beweis 
4er  Riohtigkeit  dea  Gaaetzea  zu  lirfer»,  anderaeils  aber  aacb 
daa  Wesen y  der  in  10)  aDgegebenea  Condeuaatiou  so  eri 
drtern.  Bevor  jedoch  diese  Fragen  beantwortet  werden^  ist 
ea  noch  unerläfslicb  einige^  die  Elem^ale  der  Reobnung  bb^ 
treffende  Angaben  zu  machen,  welche  einerseits  die  Sdireib- 
weise  der  Formeln,  anderseits  die  Coüstantea  der  Grtmd^ 
Stoffe  betreffen. 

Was  die  Schreibweise  der  Formel  ((7),  (D)  anbelangt, 
so  habe  ich,  sobald  durch  den  Titel  der  Cokmitte  die  Un<- 
lers<&eidting  zwischen  9)1  und  91  getroffen  war;  aiis.  beidei> 
Gleichungen  9Jl  und  9t  weggelassen  und  die  Faotoren  m,  n^ 
die  Indices  der  Condensation,  als  Exponenten  geschrieben, 
^m  sie  vom  Aequivalentindex  zu  trennen;  wodurch  wir  also 
beispielsweise  die  Form  erhalten 

ÜR[a,6,c.. . .  =  ((a,)«!  +  (6,)"». . . .  )-]. 

Im  Falle  der  Gleichheit  von  iiti,  m^  usw.  können  diefpl- 
ben  zur  Vereinfachung^  nur  einmal  als  Exponenten  der 
Summe  geschrieben  werden.  Die  Bezeichnungsmethode, 
welche  alsogleich  die  Constroction  von  ü)l  oder  91  der  Ver- 
bindung angiebt,  habe  ich  mit  Anwendung  der  durch  das 
Weglassen  des  Summenzeichens  entstehenden  Kürzung  durch- 
weg benutzt. 

Ein  zweiter  Gegenstand  dieses  Paragraphen  ist  die  Be- 
rechnung der  M  und  19  der  Radicale,  um  dieselben  unsern 
kfinftigen  Berechnungen  zu  Grunde  legen  zu  können.  Sam- 
melt man  aber  die  optischen  Beobachtungen  an  Grundstoffen,« 
so  haben  wir  nur  wenige  genaue,  welche  von  Du  long  und 
Petit,  Dale  und  Gladstone,  DeRoux  und  mir  herrüh- 
ren, tmd  selbst  bei  diesen  ist  auf  die  Verhältnisse  der  Dis* 
persion  keine  oder  doch  zu  wenig  Rücksicht  genommen 
word^i,  um  aus  ihnen  das  Dispersionsvermögen  mk  ^iner 
Genau^keit  zu  berechnen,  welche  es  gestatten  wüide  JV 
und  91  für  künftige  Berechnungen  als  Grundlage  anzunefa* 
men;  hingegen  ist  die  Dispersion  bei  allen  in  soweit  eli^ 
nmiirt^  dafs  zur  Berechnung  von  M  nur  Zahlen  angenoihf 
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nten  vrorden,  welche  ewtweder  A  seibst/edet  dockT«^  sME/ 
«01  biteckirch  eine  dem  wirkiicben  M  mögliclMlt  ^eiiihert^ 
laM  XU  erlangen.  Den  Dicbtigkeitsbeobaehtungen  lege  idi 
ferner  in  diesem  Aufsätze,  wie  in  dem  früher»  'ffir  feftte 
und  flüssige,  ganz  analog  den  Gasen,  die  Dichte  der  Lnft 
als  Einheit  zu  Grande,  daher  wenn  die  Diebte  erslerer  d 
(mit  d(HO)=l),  die  letzterer  ^genannt  wird,  so  »st  das 
y^hftltuifs  angenommen 

d=  773,485, 
Nach  diesen  Erörterungen  über  die  angewendeten  Zah- 
len gebe  ich  zur  Anführung  des  Befracfionsvermügens  und 
der  Aequivalente  der  Grundstoffe  über,  welche  in  Tabelle  H 
zusammengestellt  sind. 


For- 
mel 


H 

o 

N 
Cl 
G 

(<?)♦ 

s 

(S)i 
P 

Hg 


Die  Tabelie  IL  gewährt  nebst  den  Elementen  der  Grunde 
Stoffe  auch  noch  einige  Aufschlüsse  über  die  Refractiovt4 
oondensation.  '    , 

Wir  sehen  dieselbe  nämlich  nicht  blofs,  wie  da»  Gesetz 
(C)  angiebt,  in  VerbiaduDgen^  auftreten,  sondern  «elbatRa^ 
dicale  weisen  dieselbe  bei  Molecolarv^ränderöngenvön  fie^ 
deutung  auf;  hiedurch  erhalten  wir  einen  Anhakungspunkt 
über  den  Werth  der  Factoren  m  in  Gleichung  (C)^  da  der 
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14 
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16 
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16 
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31 
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31 
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1,000556 

0,000159 
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S«Uu&  wohl  erlAubt  kt,  dafs  die  Radioale.  imtraut  jeaeN 
M  in  eine  Verbindung  eintreten  werden^  welche  ibii«n  telbel 
in  dem  analogen  Molecularzu&tand  zukommt  z.  B.  8  in  gas- 
artigen Verbindungen  mit  Wt  seines  gasartigen  Zustande«. 

Ferner  sehen  wir  in  obiger  Tafel  die  Condensation  nur 
dort  auftreten,  wo  auch  häufige  Aenderungen  des  Molecu- 
larzustandes  beobachtet  sind;  bei  permanenten  Stoffen  hin- 
gegen wurde  meist  fii  =  1  angegeben. 

Durch  diese  Betrachtung  haben  wir  wieder  einige  Sätze 
gewonnen,  welche  wir,  da  die  Verhältnisse  der  Dispersion 
mit  derjenigen  der  Befraction  analog  seyn  müssen,  allgemeip 
80  formuliren  können: 

11)  »Die  Radicale  treten  mit  jener  Refractions-  oder 
Dispersions -Condensation  in  eine  Verbindung  ein,  welche 
ihnen,  entweder  im  freien  Zustande  oder  in  einer  analogen 
Verbindung,  bei  einem  gleichen  Molecularznstand  zukommt.« 

12)  »Der  Condensationsindex  nähert  sich  im  Verhältnifs 
zur  Vergröfserung  der  Permanenz  des  Molecularzustandes 
der  Einheit.« 

§.  5.  Am  Schlosse  des  vorigen  Paragraphen  wurdeta 
einige  auf  synthetischem  Wege  ermittelte  Gesetze  aufgestellt; 
um  aber  die  physikalische  Bedeutung  einer  Aenderung  der 
Constanten  M  und  N  zu  wtirdigen,  ist  es  nöthig,  im  Nach- 
folgenden eine  Ableitung  derselben  von  anderen  Gesichts- 
punkten, als  in  meiner  früheren  Abhandlung,  ausgehend  zu 
geben. 

Die  Function  Jif  läfst  sich  nämlich  entwickeln  aus  dem 
bekannten  mechanischen  Lehrsatze:  »Der  Unterschied  zwi- 
schen den  lebendigen  Kräften  Anfangs  und  Ende  der  Be- 
wegung ist  gleich  dem  Unterschiede  zwischen  den  wirksa- 
men und  verzögernden  Kräften.« 

Wendet  man  diesen  Satz  auf  die  Fortpflanzung  des 
Lichts  in  einem  Körper  an,  so  ist,  da  alle  Brechungsexpo- 
nenten auf  die  Fortpflanzungs- Geschwindigkeit  des  Lichts 
ssl  reducirt  sind,  die  Anfangs -Geschwindigkeit  beim  Eio- 

tritt  in  den  Körper  =  1,  die  End- Geschwindigkeit  =  -^  i^u 


473 

Mtteii ;  MyeM '  ferner  X  dfo  ffifkenden/  X,  die  rettA^eiw^ 
4m  Krüftcf,  80  ist,  da 

Da  aber  die  Masse  m=^f)d  und  bei  gleich  angeuomme- 

11» 

neiD  Querschnitt  das  Volumen  gleich  ist  dem  durchlaufeneu 
Weg  D  =  «;  so  folgt 


t*.  »  tu 


Jlf  =  ~,  (X.  —  X,)  =  ^  (X, — X„). 

,.  \Vir  erbalten  eomit  das  Gesetz ,  da  die  Masse*  Temach- 
llifsigt  werden  ^huni  .  i 

,.  |3)  »Das  Brechungsvermögeo  ist  gleich  dem  doppelte« 
Producte  aus. dem  Volum  oder  durchlaufenen  Weg  in  dep 
Unterschied  4^r  urirkenden'  und  verzögernden  Kräfte  wäh- 
rend der  Fortpflanzung  des  Licht& « 

14)  »Da  bei  ungeändertem  Molecularzustand  yorau^aicht- 
li^  auch  die  wirkenden  ux^d  verzögernden  Kräfte  gleich 
bjleibeii  müssen»  so  ist  eine  Folg^  der  im  Gesetze,, (l)  au3- 
giesprochene;p  Constanz  von  M,  dafs  in  (^)  der  Factor  d 
0()er  «vernachlässigt  werden  kann,  so  lange  trotz. eintre^ 
tender  Dicbtigkeits-Äenderungen  der  innere  Molecular^i^^ 
«tand  imgeändert  bleibt.« 

15)  »Da  bei  gleichbleibendem  Molecularzustaftd  der  Fac- 
1,qr  V  oder  s  vernachlässigt,  die  wirkende  Kraft  ferner  im- 
mer gleich  bleibt  (man  kann  immer  gleiche  Massen  postu-» 
liren).,  schliefslicb  die  Licbtfortpflanjzung  als  eine  Beweg|4Rg 
von  Molecül  zu  Molecül  betrachtet  wi]:d:  sp  folgt  hieraus 
a)  dafs  die  verzögernden  Kräfte  JV^olecularkräft^ .  siu^»  wel- 
che bei  gleJchbleibeuder  Anzahl  und  GröXse  der  .Mojecüle 
cpnstant^bteibcjn,  b)  dafs  als  Facfpr  pic)ft  d^a  Yolum»  ^qpt 
dern  pur  der  zurückgelegt^  Weg  angenommen  werdeq  i^anp, 
c)  dafs  9  proportional  gesetzt  werden  mufs  der  Ai^zahl.der 
in  Bewegung  gesetzten  Molecüle«.') 

I)  Ohne  weiter  als  oötliig  ist  ineinen  spätem  theoretischen' XJbtersuchuo- 
gen  yorgreifen  zu  wollen,  bemerke  ich,  dats  wir  in  Folge  von  13)  und 
15)  durch  eine  Hypothese  sur   allgemeinen  Definition  von  Sft  gelangen. 
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i  /iDuPili  4liit6e'.SWz0.  wird  «ii&.«Ue  BedattioQ^  dfer  Ael*ac- 
lMli8fMiQdefi#atioii  kltir.  Bei  jeder  meAeeuleten  A^ndemiig, 
iHihei  GrOfie  u»d  AdsmU  ckr  M^^Ieeülie  g<eäiidert  mrdy  ist 
somit  in  Folge  von  (10)  bei  der  AJbleituiig  yon  JK  sowiobl 
auf  4ie  AeiideruDgea'  von  Xt?,  als  laucli  auf  die  Variation 
der  Anzabt  der,  ^uC  gleicbem  Wege,  in  Bewegung  gesetitea 
MoleciUezu.  ackteik.  Sey  duq  für  die  i^ersebiedeneD  MöIe« 
cularzustSode  eines  Körpers: 

s'  [X.  -  X/]  =  Jlf. 

«»  [X.  -  X.*]  =  Jlf. 
wobei  nun 

.'•''»■  .'     •  ■  ■  ■    .    ''    ' 

ist^  so  fol^t  consequent 

X:  =  F{m)X: 

16)  »Der  Index  m  der  Refractionscondensation  ist  eine 
bei  Wechselnden  Aggregatzuständen  von  den  Aenderungen 
der  Aiizabl  der  Aiouie  und  der  verzögernden  Kräfte  abhän- 
gige Zahl.« 

Geht  man  zur  Betrachtung  der  Dispersionscondensation 
tber,  so  kann  man  sich  bei  derselben  auf  dien  schon  in  der 
früheren  Abhandlung  angegebenen  Satz  stützen:  «die'Dis^ 
persion  ist  abhäbgig  im  verkehrt  quadratischen  Verhältnisse 
iler  Distanz :  der  Molecüle.«  Hiedurcb  tritt  dieselbe  in  die 
Kategorie  der  im  verkehrt  quadratischen  Verhältnisse  wir- 
kenden Krttfte  ein  und  kanq  analog  den  'Störungen  bet^acb- 
VeX  w^den.  Die  hiedurcb  in  Recbmiog  zu  ziehenden  Ele- 
mtente  mtiss«a  daher  Gröfse,  Masse  und  Distanz  dei'  sich 

gegeiiseltig  störenden  Molecüle  seyn.  ' 

■    ».  ■  *         1       '  \        •      ,  , 

t    'Sm« 'iDiti*v<irAÖs,  A»Sä  9A\t  Atome  gldeb' seil  wer  und,   so  ist  dM-Mb* 
lecularge wicht  eine  die  Anzahl  der  Atome  andeutende  Zahl;  —  hfwa«^ 

imd'ab«  der  Gteiditing  {£)' folgt  also :  ilafs  -^-  gleich   ist   dein    Vcriilltnirs 

der  bewegten  Atome  zo  den  vorhandenen,  roultiplicirt  mit  dem  Unterschied 
der  wirkenden  und  verzögernden  Kräfte;  oder  im  allgemeinsten  Falle, 
dieser  Unterschied  selbst.    >       .      ^       .      \> 


(  I 
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•'  Eine  I>is{»ereion9com]en8aitioo  eines  ütid  demelbM  Ra- 
dioats  fcm^  daher  eiotreteo,  weoD  a)  bei  Aenderongra  des 
Moleeularzastaodes  Gröfse  und  DintaDz  der  Molecblc  gpe* 
ibderl  wird,  oder  6)  wenn  dareh  Hinzotreteo  emes  ande- 
ren Radicals,  also  bei  Bildung  einer  Verbindung,  die  Com^ 
biriation  der  sieb  störenden  Elemente,  d.  i.  die  Masse  der- 
selben,  geändert  wird,  wie  diefs  die  Betrachtung  der  allge- 

meinen  Anziehung  — |    zeigt.     Als   Beispiel    hieftir  könnten 

vielleicht  die  Aggregatzustände  des  Kohlenstoffs  als  Dia- 
mant, Kohlengas  und  in  den  Kohlenwasserstoffverbindungen 
gelten;  in  den  beiden  ersten  Fällen  bleiben  die  sich  stö- 
renden Massen  dieselben,  während  hingegen  im  letzten  sich 
nicht  mehr  CC  sondern  CH  gegenseitig  stört.  Der  Index 
der   Dispersionscondensation    ist   daher   zerlegbar   in    eine 

Summe  zweier 

n  =  ii,  + 11, 

wobei  n^   den  obigen  Fall  a),  n,  den  Fall  b)  betrifft. 

Wegen  der  Abhängigkeit  von  n^  von  der  Gröfse  und 
Distanz  der  Molecüle  mufs  daher  auch  seyn: 

Nach  diesen  Erörterungen  kann  man  folgende  Sälxe  über 
die ' Dispersion  aufstellen: 

17)  *»Das  Dispersionsvermögen  ist  abhätigig  von  der 
Gröfse,  Distanz  und  Masse  der  sich  gegenseitig  störaiden 
Moleqfile.  u 

18)  »Der  Index  n  der  Dispersionscondensation  zerfällt 
in  eine  Summe  n^+n^,  wo  n^  die  Condentation  anzeigt, 
welche  in  einem  Radicale  durch  die  Aenderuogen  in  der 
Gröfse  und  Distanz  der  Molecüle;  n,  hingegen  diejenige 
welche  durch  das  Hinzutreten  eines  zweiten  Radicals,  also 
darch  die  Aenderung  der  sich  störenden  Massen  bewirkt 
wird. « 

19)  »Da  Hl  analog  der  Refractionscondensation  von  Zahl 
und  Gröfse  der  Molecüle  auf  einem  gegebenen  Raum  ab- 
hängen,  so  folgt 

itf  =  ^  (fii). « 
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Diea^  SStseiiHin  Kef&en  nob  aos  deo  B^rafchtungen  der 
obwaltenden  Verhältnisse  deduciren^)  und  werden  für  die 
folgenden  Untersuchungen  wenigstens  einige  Anhaltspunkte 
fiber  Wesen  und  GröCse  der  Condensationen  gewähren. 

§.  6.  Um  nun  die  Richtigkeit  der  bisher  gewonnenen 
Resultate  zu  bewahrheiten,  habe  ieh  mit  Zugrundelegung 
derselben  aus  den  in  Tabelle  II.  gegebenen  ^  der  Grund- 
stoffe einige  Refractionsaequivalente'von  Verbindungen,  de- 
ren Brechungsexponenteu  bereits  (Dulong  und  Petit, 
Delffs,  Dale  und  Gladstone)  bekannt  siod,  berechnet. 
Die^S^tze  über  die  Dispersion  kOnnen  auf  solche  Weise 
nicht  controlirt  werden,  da  die  Kenntnifs  der  Dispersion  der 
Grundstoffe  mangelt  und  könben  daher  erst  im  2ten  Theile 
ihre  Betrachtung  ^den. 

Der  1  Bte  Theil  der  Tafel  enthält  die  Data  der  Beob- 
achtung, der  2te  die  der  direi^eu  Berechnung  aus  den  Ele- 
menten der  Grundstoffe  mit  Zugrundelegung  der  in  Co- 
Iumne\SI^  angegebenen  Condensation;  die  in  der'Columne 
jRF  angegebene  Rechnungsformel  zeigt  daher  unmittelbar  die 
bei  der  Berechnung  angewendete  Methode. 

1)  Ben  §.  16  Pogg.  Ann.  S.*591   siehe  ich  *als  tu  specielt  zurück. 
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BelitMAitel  «an  nun  die  iti  dieMr  T^M  «utainmeiig^ 
stellten  Resultate  der  RechDung  und  Beobaohtuuf;,  to  iai 
die  Uebereinatiiiiiiiang  der  Zahlen  so  vollkonim^,  da&  die 
Gesetze,  auf  welche  die  Berechnung  gegründet  war^  nnbe^- 
dittgt  gültig  seyn  müssen ;  die  Tabelle  lU.  ist  daher  ein  voH>- 
gültiger  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  in  den  vorhergehen- 
den Paragraphen  entwickelten  Theorie. 

Einige  der  früher  gefundenen  Gesetze  lassen  sieh  selbst 
aus  der  Tafel  synthetisch  ableiten,  wenn  man  die  in  Co«^ 
kimne  RF  angegebenen  Berechnungsmethoden  Tergleicbl, 
und  die  auffaUenden  Facta  unter  einem  Gesichtspunkt  sub^ 
sumirt    Im  Nachfolgenden  soll  diefs  rersocfat  werden. 

Die  erste  Partie  der  in  Tafel  III.  zusammengestelkeii 
Stoffe  umCafst  Gase,  welche  d»enfalls  von  Gasen  als  Radi- 
cale»  abgeleitet  sind;  für  dieselben  ist  die  Condenfeation 
m=:l  geltend,  da  keine  moleculare  Aenderung  des  Radi< 
cals  nöthig  war;  aas  entgegengesetztem  Grunde  haben  an- 
derearseits  die  Verbindungen  CO  und  CO,  eine  Coudensa« 
tion,  den«  da  C  fiir  die  yerschiedenen  Aggregatzustäade 
verschiedene  ^  besitzt,  so  mufs  auch  in  die  Verbindung 
jenes  9R  gezogen  werden,  welches  Kohlenstoff  als  Gas  be^ 
sitzt. '  Diefs  stimmt  vollkommen  mit  dem  Gesetze  11)^ 

Hierauf  folgt  eine  Reihe  von  Stoffen,  welche  in  Folge 
ihrer  leichten  Condensirbarkdt  mehrfache  Molecularzustände 
aufweisen.  Dieselben  können  für  ihren  primären  Zustand 
(fest  oder  flüssig)  tnit  der  Condensation  «i  =  l  b^echnet 
werden;  )ede  nrnn  folgende  MolecularverUnderung,  z.  R  der 
Debergang  in  den  ausdehnsamen  Zustand,  trifft  daher  so^ 
woU  cheaiisck  als  optisch  die  Verbindung  in  ihrer  Totali« 
tttt,  daher  keine  Partialoondensation  auftritt.  Tritt  nun  eine 
Reihe  von  successtve  aufeinander  folgenden  Aggregat zustän-» 
den  ein,  &•  wird  jeder  derselben  durch  dieselbe  MolecHiiarr 
ftnderuog,  also  auch  durch  dieselbe  Condensation  aus  den 
früher  bestebeiidtn  abgeleitet  Diefs  spricht  sich  m  d«r 
Tafel  aus  und  die  berechneten  Zahlen  sind  so  überei»« 
stioMneod,  da(s  kein  Zweifel  an  der  Richtigkdtimügikh  ist» 
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Man.  köMite  daher  aebön  hievMs  idie  Geaette)9)t  10)1  12) 
larkconen,  soivrie  aycbab  neu  folgende.  aniBtellettV 

20)  »Besitzt  ein  Stoff  mdirere  AggregatatMtäode,  fib  «t 
jeder  naciifolffeiide  von  dem  Viorbergeheiiden  dureb  einä, 
filv  die  speoielle  chemische  VerbindaDg  gleicbbleibeade  Mö«- 
lecühirtedeniug  und  Refractionscotidensation  ableitbar,  der 
primäre  Zustand  hingegen  mit  m=:l  berechenbar*«  ' 

Den  Schlofa  der  Tafel  bilden  ternüre  Stoffe,  die  unter 
der  Voraussetiung  berechnet  sind,  dafs  jeder  Bestandtheil» 
ireloher  binftr  eine  selbststänclige  VerbtndttRg  bildet,  •  auch 
mit  den  Eigenschciften,  weldie  er  daselbst  hat«  eintritt,  da» 
her  auch  Radikale,  welche  relativ  permnneoter  sind,  den 
Coodensationen  weniger  ausgesetzt  sind.  .Die  Uebetein- 
stimmung  der  Rechnung  und  Beobachtung  ist  auch;  in  dee- 
aem  Falle  so  g^eiitigend,  dafs  hiedurch  das  frühere  Gesetz 
11) 'bewiesen  wird.  "        »- 

Wahrend  nun  alle  Sätze  über  das  Befractiousvermögeo 
darch  die  Tafel  bestätigt  werden,  ist  es  hingegen  umnöglicfcv 
aof  gleiche  Weise  die  die  Dispersion  betrelfendiev  zu.  er+ 
örtern,  da  die  Beobachtungen  mangeln,'  wik*  kdnnen  daher 
deren  Geltung  nur  durch  die  awischeu  M  und  N  herrschend^ 
Analogie,  andererseits  durch  einige  im  fol^fcuden  Theile  ge^ 
gebeiie  Ableüuiigen  erhärten. 

§.  7.  Durch  alle  diese  BeCracbtungen  nun- ward  <  dar 
Beweis  geliefert  für  die  Richtigkeit  der  in  diesem  Theile 
aufgesteiken  Theorie  und  Lehrsätze,  welche  den  Caosal- 
nexua  zwischen  der  Forlpflanzung  des  Lidits  uu«t  der'die^ 
mischen  Constitution  darstellen.  E^  gelang  die  F^age^.ob 
die  optischen  Eigenschaften  der  Verbinduogen  vom  den)toi* 
gen  der  Radicale  ableitbar  seyed,  bejahend  zu  bieaatworten 
und  durch  Zahlen  zu  beweisen.  Wohl  mögen  die  bis  jetzt 
gefundenen  Gesetze  nur  specielle  FäU^  des  aUgemeineti 
sejn;  doch  werden  sie  eine  genügende  Grundlage  darbietea 
nm  durch  jene  z«^  diesem,  wenn  einst  gfeuüi^eQdds  BeOin 
achtungsmaterial  vorliegdh  wird,  aufzusteigen«  Um  die  eU<l^ 
liehe  Erreichung  dieses  Zieles  zu  erinöglichea,:  sis&d.  BMkch 
einige  Vorfragen,  welche  auch  Gegenstände  meiner  folgen- 
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4w.  Uni^iiBiicImngeQ  sind,  zu  erledige»,  e»  eidd  >dieli^  die 
EroiiUeluDg  der  oytjschai  CoostaBleo  der  Giundstpffe,  und 
des  Caufialnexas  der  Coiidensationeo  tu  and  n,      .  - 

In  dieser  Abhaiidlung  werde  icb  aber  keiue  weltene  all- 
gemeine  Theorie  entwickela,  sondern  im  ziveiCen  Th^ile  die 
gefundenen  Lehrsätze  auf  einige  Reihen  der  orgatiisi^heMi 
Chemie  anwenden,  wodurch  einerseits  deren  Ricbtiigkeit 
imd  namentlich  in  Beziehung  auf  Dispersion  bewiesen,  an- 
dererseits für  die  Conslitution  der  Verbindungen  einige  in- 
teressante allgemeine  Anknüpfungspunkte  gewonnen  werden. 

II.    Theorie  der  homologen  teroären  Reihen  aus  der  organischen 

Chemie. 

§.  8.  Die  im  ersten  Theile  aufgestellten  Gesetze  müs- 
sen wohl  gültig  seyn  auch  für  grofse  Reihen  von  Verbid- 
dungen,  welche  einfer  analogen  Bilduogsweise  unterliegem 
wie  diefs  namentlich  bei  den  Verbindungen  C„,  IT.,  0^  der 
Fall  ist;  allein  es  tritt  wegen  ihrer  ähnlichen  Bildung  der 
Gedanke  nahe,  ob  es  nicht  specielle  Sätze  gebe,  welche 
die  Berechnung  der  einzelnen  Glieder  erleichtern  und  das 
beständige  Recurriren  auf  die  Grundstoffe  zu  vermeiden 
lehren. 

In  den  vorhergehenden  Paragraphen  ist  zwar  bewiesen, 
dafs  eine  Gruppirung  in  secundäre  Bestandtheile,  blofs  von 
chemischen  Grundsätzen  geleitet,  ohne  nothwendigen  Ein- 
flufs  auf  die  optischen  Constanten  ist,  allein  hiedurch  ist 
nicht  ausgeschlossen,  wie  diefs  auch  Tafel  III.  zeigt,  dafs 
sich  Partialradicale  der  optischen  Constanten  bilden.  Da 
also  bei  den  homologen  Reihen  durch  vielfältige  Untersu- 
chungen auf  anderen  Gebieten  eine  Gleichheit  der  Bitdungs- 
weise begründet  ist,  so  sollte  dieselbe  wohl  auch  für  die 
optischen  Eigenschaften  annehmbar  sejn;  hiedurch  würde 
man  zur  Hypothese  geleitet,  dafs  die  Glieder  der  Reihen 
selbst  Partialradicale  bilden  können  unter  der  Form  der 
Gleichung 

Cw-t-,    Hy-f.y  1^     ^^__  C«  Hp  Or  -h  Cp  Hy  Or 

~2~      2         '  —  2  ' 

wobei  sowohl  die  Radicale  als  das  Resultat  einer  homolo* 
gen  Reihe  angehören  würden. 
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DiiFob  «Hege  Betfftdrton^w^ise  gelangt  flhätf'%bi"Älifoiel- 
long  folgender  Fragen,  welche  sicher  zur*  Lösung  ^es  ftd- 
blems  führen  inCiMBen: 

A)  Sind  die  Glieder  boiDolt>ger  Reihen-  homolog  aus 
den  Grundstoffen  gebildet,  so  dafs  aus  bekfiniiteii  Endgli*^ 
dlern  die  Mittelglieder  gefunden  werden  können? 

By  Zerfallen  die  Glieder  in  secnndäre  Bestandtheile?    ' 

C)  Welchem  allgemeinen  Gesetze  idt  die  dtrecte  Berech- 
nung der  Reihen  aus  den  Grundstoffen  unterworfen? 

§.  9.  Um  zur  Lösung  dieser  Ftagen '  zu  gelangen  ist 
es  vorallem  nöthig,  das  vorhandene  Beobachtungsmaterial 
über  die  ternären  organischen  Reihen,  so  viel  es  Anspruch 
auf  Genauigkeit  hat,  zu  sammeln.  In  der  nachfolgenden 
Tafel  sind  nun  die  beobachteten  Dichten,  Brechiiugsexpo- 

nenten  und  die  hieraus  berechneten  A,  y^— ,  Nk^glO"^  und 

9)1,  91A'^10^  zusammengestellt,  in  der  Columne  L  zugleich 
die  betreffenden  Autoren  angeben,  wobei  1)  Delffs  (Lie- 
big und  Kopp  1854)  2)  Landolt  (Pogg.  Ann.  Bd.  117) 
3)  Jamiu,  4)  Dale  und  Gladstone,  5)  eine  schriftliche 
Mittheilung  von  Sauber,  6)  Fraunhofer  (Münchn.  Denkr 
Schriften)  7)  Baden-Powell  (Liebig  und  Kopp  1850) 
8)  Grailich  (Preisschrift)  bedeuten. 

(Hier  TabeJIe  IV.) 

Diese  Beobachtungen  müssen  uns  genügen  zur   Ablei- 
tung aller  nöthigen  Gesetze;   sie  geben   die   Controle  zur 
Berechnung  von  folgenden  8  Reihen,  denen  sie  angehören: 
^2jiHai»+2*-^a  —  L«2j»H2»04  —  L«2,+  2lla»^6>  L«a,^.2"a«^8 
^2»-t- 4  "««  "~  ^2»+6  l*a«  +  6  ^a 

L«2«-(-gH2»^2>    ^aji  +  8lla»^4»    L«2,  +  s  "2«  ^6 

Diese  Reihen  stehen  auch  in  der  weiteren  Abhängigkeit 
von  einander,  dafs  die  denselben  zu  Grunde  liegenden  Koh- 
lenstoffe ebenfalls  eine  homologe  Reihe  bildet,  nämlich 

L<2ll49    L«2  1I2>    ^4"a>    Lig  L<2>    ^8"a>    ^10  "2* 

hierdurch  ist  auch  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  der  Bil- 
dungsweise der  Reihen  selbst  angedeutet. 

.  j(Sclkl^fs  im  ^äckiten  H^ft.)  .,,  . 
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VIII.     Beobachtungen    über  die  permanenten    und 

temporären  Modißcationen ,  opelche  die  TVirkung 

der  fVärme  einigen  optischen  Eigenschaßen 

mehrer  hrystallisirter  Körper  einprägt; 

von  Hrn.  Des  Cloiseaux. 

(  Annai.  d.  Minesy  Ser.  VI,   Fol.  II,  p.  327. ) 


jTxeitere  Versuche  der  HH.  Brewster  und  Mitscherlich 
haben  ^gezeigt,  dafs  bei  gewissen  Krjstalleu  der  Winkel 
zwischen  den  optischen  Axen  und  die  Lage  ihrer  Ebene 
sich  verändern  mit  der  Temperatur,  denen  die  Krystalle 
ausgesetzt  werden.  Man  hat  lange  Zeit  hindurch  nur  die  sehr 
hervorstechenden  Erscheinungen  beim  Glauberit  und  beim 
Gyp$  gekannt.  Neuerlich  habe  ich  nachgewiesen,  dafs  eine 
ziemlich  grofse  Anzahl  wasserfreier  und  wasserhaltiger  Sub- 
stanzen, wie  Feldspathy  Cymophan,  Brookit,  Heulandit,  Prehr 
nit,  KUnochlor  usw.  ebenfalls  den  Einflufs  der  Wärme  in 
einer  mehr  oder  weniger  bemerklichen  Weise  erleiden;  al- 
lein ich  habe  überdiefs  erkannt,  dafs  wenn  man  die  Tem- 
peratur hinreichend  steigert,  was  bei  Körpern  wie  Feldspath, 
Cymophan  und  Brookit  z.  B.  leicht  auszuführen  ist,  die 
•ptiseh^i  Modifieationen  permanent  werden,  statt  temporär 
zu  sejn,  wie  sie  es  sind,  wenn  die  Temperatur  nicht  300 
kis  400''  C.  tibersteigt.  Das  Mineral,  welches  sich  wegen 
seiner  Durchsichtigkeit  und  Homogenität  am  besten  zu  den 
mannichfaltigsten  und  genauesten  Versuchen  eignet,  ist  ein 
glafsiger  Feldspath,  welchen  man  in  Bruchstücken  oder  Kry- 
stallen  inmitten  des  vulkanischen  Sandes  von  Wehr  in  der 
Eifel  findet. 

Als  ich  eine  Platte  dieser  Art  anwandte,  erhielt  ich  ftir 
«Ke  temporären  Modificationen  folgende  Resultate: 

Poggendorfft  Ann.  Bd.  GXIX.  31 
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Winkel  swiaehen  den  opliechen  Axen: 

16^  rothe  Axen;  Ebeni  parallel  der  iiori-  \ 

zontalen  Diagonale  /Temperatur 

12  bis  13"  blaue  Axen;  Ebene  parallel  der[    IS**,?  C. 
Ebene  der  Symmetrie  ) 


Winkel  *w. 

Winkel  zw. 

W^Inkcl  *w. 

1 

«).  roihen  Axen 

Tempe- 

d. rothen  Axen 

Tempe- 

d.  rotlien  Axen 

Tcrope- 

in  der  Eb^ne 

in  der  Ebene 

in  der  Ebeae 

parallel  der 

ratur 

parallel   der 

peratur 

parallel  der 

ralur 

Syrooietrie- 

€• 

Sj^mmelrie- 

€• 

Symmetrie- 
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Ebene 

Ebene 
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10   30' 
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53   30' 

240 

12 

50 

38   30' 

142 
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58 
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21 

63  ,5 

43 
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58    15 
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22 

70 

44 
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58   30 
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23 
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24 

75 

46 
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59    15 
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25 

80 
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26 
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27 

90 
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•    28 

S3 

47    15      ' 
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61    45 

315  fi 

3Q 
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48    15 

212 

63 
63    45 

319 

329 

64 

342  ,5 

Man  siebt,  daCs  der  Winkel  zwischen  den  optiscbea 
Axen  fortwährend  zunimmt,  und  dafg  die  Zuoahwe  viel  ra* 
scher  ist  zwischen  42^  und  142^  als  zwischen  142^  und 
342 ''.  Die  Beobachtung  wurde  gemacht  mittelst  eines  ei> 
genthümlicheu,  an  einem  polarisirendeu  Mikroskop  ange« 
br-achten  Goniometers,  von  d«m  ich  in  den  Afinales  des  Mi'- 
nes  1858 1  T.  XVI  eine  kurze  Beschreibung  gegeben  habe. 
Die  Platte  war  einem  heifsen  Luftstrom  ausgesetzt,  der  von 
eiDier  Alkoholflamme  geliefert  ward  und  in  einem  horizon- 
talen, auf  das  Mikroskop  gestellten  kupfernen  Schornstein 
circulirte.    Der  Winkel  der  optischen  Axen  konnte  in  )edem 
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Augenblick  getnemeD  werden  doi^h  zwei  in  der  Mitte  äer 
berizonlalen  Wftnde  des  Schornsteins-  ftbereinander  ange- 
brachte und  durch  dünnes  Glas  Terscblossene  Oeffeangen. 
Zwei  Tberoiometer  rechts  und  links  von  diesen  Oeffnungen 
gaben  gleichzeitig  die  Temperatur  der  Luft  an.  Bei  An^ 
Wendung  dieses  Verfahrens  konnte  ich  indefs  nicht  riel  Ober 
350®  hinausgehen.  Um  mich  zu  veraichern»  ob  die  Erschei^^- 
Dungen  auch  über  diesen  Punkt  hinaus  noch  denselben 
Gang  zeigen  würden,  brachte  ich  das  Mikroskop  in  bort-! 
xontale  Lage  und  stellte,  in  der  Verlängerung  seiner  Axe, 
hinter  dem  Erleuchter,  ein  Nicorsebes  Prisma  auf,  das  als 
Polarisator  diente.  Zwischen  dem  Erleucbter  und  dem  etwa 
2  Centimeter  davon  entfernten  Ob|ectiv,  hing  ich  mittelst 
einer  Platinzange  sehr  kleine,  vollkommen  klare  und  homo* 
gene  Platten  vom  Wehrer  Feldspath  auf  und  richtete  auf 
sie  die  Flamme  eines  Gas  -  Löthrohrs;  ein  horizontaler 
graduirter  Kreis,  durch  dessen  Mitte  der  die  Platinzange 
haltende  Stift  ging,  erlaubte  den  Winkel  zwischen  den  op- 
tischen Axen  zu  messen;  und  zur  Erleichterung  der  Ope- 
ration geschah  dieselbe  bei  einem  monochromatischen  ro- 
then  Glase. 

Eine  erste  Platte,  deren  rothe  Axen  bei  14^  C.  um 
18^  30'  in  einer  der  Symmetrie -Ebene  parallelen  Ebene 
auseinander  weichen;  zeigte  bei  erster  Anwendung  der 
Wärme  zwei  Systeme  von  Ringen,  deren  Anzahl  rasch  zu- 
nahm, während  ihr  Durchmesser  abnahm;  ihre  Gestalt,  so- 
wie die  der  sie  durchschneidenden  Hyperbeln,  behielt  ihre 
ganze  Symmetrie  bis  zur  entstehenden  Rothgluth  und  in  die- 
sem Moment  wurde  der  Winkel  zwischen  den  Axen  zu  70^ 
gefunden.  Sowie  die  Rothgluth  eingetreten  war,  entstalteten 
sich  die  Ringe  und  Hyperbeln,  indem  sie  zerfieleö ;  die  Win- 
kelmessung  geschah  nur  mit  Schwierigkeit  und  gegen  7tKI® 
gab  sie  successive  2E=  118 ',  122%  124".  Nachdem  der 
Versuch  abgebrochen  worden,  um  nicht  die  Linsen  des  Mi- 
kroskop springen  zu  lassen,  erkaltete  die  Platte  rasch,  die 
optischen  Erscheinungen  gingen   durch  alle  Phasen  zurück, 

31» 
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ip^Ue  ide .  durdilaofen  kalten »  ud4  bei  19^  C  fMnl  ich 
2.E=.W.  Es  wltf  ddier  keiM  bleibend  Veräuderni^  ei»« 
g^Uei^fh  Mehvoial»  deiMettieB  Veraudien  üaterworfeo,  feeigte 
diese  Ptotte  f^s  ttb»licbe  EirscheiiHiilgeu.  Die  Temfieratiir* 
ErböbWg  schien  ibre  Dicke  t«  ▼«firinebreii  md  b«i  Hotb« 
glutb  Huberte  sieb  ibre  Slructur  derzeitige»,  welehe  gewisse 
a^s  .uarefiieliQttfsig  vefwochseoeii  Lanellen  bestebende  Krj- 
9^110  VAU  Ba-Aobity  Heülandil  usw.  bei  ge#öbniicber  TeoH 
peratur  dej^bieteH. 

Eiue  zweite  Platte,  die  bei  15"  C.  ihre  rotben  Axeii  in 
der,  der  boriioulalen  Diagonale  der  Base  paraHelen  Ebene 
13°  auseinander  su  liegen  batte  und  dek'en  blaue  Aien  einen 
Winkel  von  16^30  in  der  der  Symmetrie-Ebene  parallelen 
Ebene  bildeten,  verbielt  sich  analog*  Von  der  anfangenden 
•chwSchsten  Rotbg^uth  ab  entstaiteten  sich  die  Ringe  stark, 
die  Hyperbeln  verschwanden  und  der  scheinbare  Winkel 
der  Axeu,  der  sehr  bedeutend  war,  konnte  nicht  mehr  ge- 
messen werden.  Hätte  man  das  Glühen  gewisser  Stficke 
hinreichend  gesteigert,  würde  wahrscheinlich  die  Mittellinie 
des  reellen  scharfen  Winkels  der  optischen  Axen  zur  Mit^ 
tellinie  ihres  stumpfen  Winkels  geworden  seyn. 

Unter  welchen  Umständen  permanente  Modifieationen 
entstehen,  mag  aus  Folgendem  erhellen. 

1.  Eine  Feldspatbplatte  von  Wehr  gab  bei  15^  C.  vor 
dem  Glühen: 

2  £  =:  13^  rotbe  Axen,  Ebene  parallel  der  horizontalen 
Diagonale. 

2  £=^  17^  blaue  Axen»  Ebene  parallel  der  Symmekrie- 
Ebene« 

Nach  Istüodigem  Glühen  über  einer  gewöhnlichen  AI* 
kohoilampe: 

2  JE  27 10"  rotbe  Axen,  Ebene  parallel  der  horizontalea 
Diagonale. 

2  £  SS  21 "  blaue  Axen»  Ebene  parallel  der  Symmetrie- 
Ebene. 

Nach  4  stündigem  Glühen  Über  einer  Gaslampe  bei  etwa 
600*^  und  4stüudigem  langsamem  Erkalten. 
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2E3SS24"  r«th«  Axen  )Ebem   parallel    der   Sytim^trie- 
=  3a   blaue  Axen  i     Ebeoe ;  bei  13«'  C. 
Nadi  abermaligem   7  stündigem  GUlben  über  der  Gas- 
lampe bei  etwa  600^  und  plötzlichem  Erkalteo 

2£ss:25''30'  rothe  Axeo  )  Ebene  parallel  der  Sjmme- 
=  32   30   blaue  Axen  i     trie-Ebene;  bei  IS^'^SC. 

2.  Platte  von  Wehr  gab  vor  dem  Glühen  bei  IS""  C. 
2£  =  22''  TOthe  Axen  )  Ebene  parallel  der  horizon- 

=^11^30'  blaue  Axen  )      talen  Diagonale« 
Nach  Sstündigem  Glühen  über  der  Gaslampe  bei  etwa 
GiW  und  plötzlichem  Erkalten: 

2E  =  li^  rothe  Axen  /        )  Ebene  parallel  der  Sjmme- 

=  24^"  30'  blaue  Axen  i      trie-Ebene;  bei  IS'^.S  C. 

Nach  8tägigem  Verweilen  in   einem  VerglUbofen  (four 

cuissant  ou  dSgourdi)  von  Sevres,  wovon  30  Siouden  auf 

das  Glahen  bei  etwa  800""  und  6  Tage  auf  das  allmähliche 

Erkalten  kamen. 

2  £  SS  37^  rothe  Axen  )  Ebene    parallel    der   Sjrmmetrie- 
=  49    blaue  Axen  i     Ebene;  bei  19^5C. 

3.  Sehr  dicke  Platte  von  Wehr  gab  vor  dem  Glühen 
bei  12«  C: 

2£  =:  25 '^  rothe  Axen  I  Ebene   parallel  der  horizontalen 
s=  17    blaue  Axen  i      Diagonale. 
Nach   1  stündigem   Glühen    über   der  Gaslampe:    keine 
Veränderung. 

Nach  5miDutlichem  Glühen  vor  einem  Gasgeblftse  bei 
etwa  900^  und  plötzlicher  Erkaltung: 

2£  =  33^30'  rothe  Axen  )  Ebene  parallel   der  Symme- 
=  36''  blaue  Axen        )      trie-Ebene;  bei  13'' C. 
Nach   8tftgigem  Verweilen    in    einem  Verglühofeo   von 
Sevres:  * 

2£  =  43^  rothe  Axen  )  Ebene    parallel    der   Symmetrie- 
=  48    blaue  Axen)      Ebene;  bei  19<',5  C. 

4.  Exemplar  von  Wehr»  zerschnitten  zu  drei  Platten, 
gab  vor  dem  Glühen  bei  13'' C: 

2£=  17''30'  rothe  Axen  )  Ebene  parallel  der  Symme- 
=  27''  blaue  Axen        i      trie-Ebene 
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■Die  erste  Platte,  7  Stunden  lang  ftber  ehier  Gasft^ipe 

zur  schwachen  Rothgloth  erhitlt  und  plbtdicb  erkaltet,  gab: 

2£!=s21"  rotbe  Axen  )  Ebene    parallel    der   Syninetrie- 

=  29   blaue  Axen  1     Ebene;  bei  IS""  C. 

Nach  \  stündigetn  lebhaftem  RotbglOhen  (Kupferscbmelze) 

vor  dem  Gasgebläse  und  plötzlichem  Erkalten: 

2£  =  45'^30'   rotbe  Axen  |  Ebene  parallel  der  Sjmme- 
=  49   30    blaue  Axen  j      trie-Ebene;  bei  IS^'C. 
Die    zweite  Platte   zu   Sevres    acht  Tage   lang  einem 
Vergifihofen  ausgesetzt  und  sehr  langsam  erkaltet,  gab^: 
2£  =  46^^  rothe  Axen  )  Ebene    parallel    der    Symmetrie- 
=  52   blaue  Axen  i     Ebene;  bei  19*',5  C. 
Nachdem  sie  abermals  8  Tage  lang  in  einem  Brennofen 
dem   heftigsten  Feuer  ausgesetzt  worden   und  sehr  langsam 
erkaltet  hatte,  wurde  erhalten: 
.2£  =  48''30'  rothe  Axen  )  Ebene  parallel  der  Syftime- 
=  53    30    blaue  Axen  \      trie-Ebene;  bei  18' C. 
Die  dritte  Platte,  zu  Sevres  dem  heftigsten  Feuer  eben 
so  lange  wie  die  zweite  ausgesetzt,  gab: 

2£s=48°  rothe  Axen  )  Ebene  parallel  der  Symmetrie- 
=  53  blaue  Axen)  Ebene;  bei  20*^  C. 
Mehre  Platten  Adular  von  St.  Gotthardt  bis  zur  sdiwa- 
cheo  Rothgluth  über  einer  Gaslampe  erhitzt,  erlitten  keine 
Veränderung  in  dem  Winkel  ihrer  optischen  Axen.  Allein 
als  eine  Adularplatte^  die  vor  dem  Gifiheu  bei  16'^5  C.  föfr 
die  rothen  Axen  in  der  der  horizontalen  Diagonale  paral- 
lelen Ebene  2  £  =  108^  gegeben  hatte,  eine  Viertelstunde 
vor  dem  Gasgeblfise  lebhaft  rothgeglfiht  wurde  (Silber- 
schmelze) wurde  sie  stellenweise  milchig  und  durchscheinend 
und  gab  bei  18^  C.  für  den  Winkel  ihrer  optischen  Axen 
nicht  mehr  als  102"25^ 

Eine  andere  Adularplatte,  die  vor  dem  Glühen  bei  15^  C. 
ihre  rothen  Axen  in  der  der  horizontalen  Diagonale  paral- 
lelen Ebene  111^23'  auseinander  zu  liegen  hatte,  Wurde 
eine  halbe  Stunde  lang  vor  dem  Gasgebläse  lebhaft  roth 
geglüht.  Der  Winkel  zwischen  d^n  Alcen,  bei  16 '  C.  be- 
obachtet, war  dann  auf  90^27'  reducirt.    In  den  Oefeu  von 
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Sevres  nahtoi  die  milchige  Färbung  zu  und  die  Darobsidi- 
tigkeit  ab,  daher  der  Winkel  der  Axen  nicht  mehr  recht 
genau  ermittelt  werden  konnte. 

Eine  Platte  von  Mondstein  aus  Ceylon  gab  vor  dem 
Globen  bei  15^5  einen  Winkel  von  121'' 15'  für  die  rotben 
Axen,  die  in  der  der  horizontalen  Diagonale  parallelen  Ebene 
lagen.  Nach  viertelstündigem  Glühen  vor  dem  GasgeblHse 
(Silberschmelze)  hatte  sie  den  schillernden  Reflex  verloren 
und  eine  milchige  Förbung  angenommen,  und  der  Winkel 
der  Axen  zeigte  sich  bei  18^  C.  auf  117^31'  verringert. 

Nach  vorstehenden  Resultaten  scheint  es  erlaubt  zu 
glauben,  dafs  die  Wärmeleitung  im  Innern  des  Orthoklases 
bis  zu  etwa  400^  C.  keine  merkliche  Veränderung  erleidet, 
dafs  sie  aber  über  400"  oder  500^  C.  hinaus  in  zieraiidi 
unregelmtt&iger  Weise  vor  sich  geht,  um  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Störung  in  dem  Gleichgewicht  der  roolecu* 
laren  Anordnungen  hervorzurufen.  Dieses  Gleichgewicht 
kann  nach  dem  Erkalten  seinen  ursprünglichen  Znstand 
wieder  annehmen,  sobald  die  Störung,  nur  2  oder  3  Mi* 
nuten  bei  einer  nicht  700®  übersteigenden  Temperatur  ge- 
dauert hat.  Wenn  sie  aber  bei  dunkler  Rothgluth  36  Stun-^ 
den  oder  bei  Weifsgluth  etwa  eine  Viertelstunde  angekaU 
ten,  so  erfolgt  eine  neue  physische  Anordnung,  welchen  die 
oben  bezeichneten  permanenten  Modificationen  in  der  Lage 
und  dem  Winkel  der  optischen  Axen  entsprechen. 

Die  permanenten  ModiGcationen  verhindern  übrigens 
nicht  die  Platten,  welche  sie  erlitten  haben,  neue  tempd- 
r&re  Modificationen  zu  erleiden,  wenn  man  sie  abermals 
zweckmäfsigen  Erwärmungen  aussetzt;  nur  ist  klar,  dafs 
dann  die  Veränderungen  zwischen  engeren  Grenzen  statt- 
finden. Die  stärkste  und  längste  Glühung^  welcher  ich  meine 
verschiedenen  Probestücke  aussetzte,  schien  die  gegensei- 
tige Neigung  der  beiden  schiefen  krystallographisohen  Axen 
nicht  merklich  zu  verändern.  Als  ich  z«  B.  an  mehren  Plat- 
ten des  Feldspaths  von  Wehr  den  Winkel  zwischen  einer 
natürlichen,  dem  basiseben  Blätterdurchgang  parallelen  Flä* 
che  und   der   künstlichen,   auf  der  Mittellinie  des  scharfen 
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Winkek  noimalen  Fläche  vor  und  nach  dem  Glfthen  mals^ 
fand  ick  Dieinals  einen  Unterschied  von  mehr  hU  einer  oder 
zwei  Minuten.  Die  Lage  und  die  Läa^  der  optischen  Elaa^ 
tidtätsaxen  sebeinen  ebenfalls  nur  sehr  geringe  Veränderun- 
gen au  erleiden;  allein  man  weifs,  dafs  geringe  Veränderun- 
gen bei  diesen,  sehr  grofse  in  dem  Wertbe  des  wahren  Win- 
kels xwiscbeu  den  optischen  Axen  herbeiführen  können. 

Directe  Versuche  zeigten^  dafs  der  Feldspath  von  Wehr 
und  der  Aduiar  vom  St.  Gotthardt,  zur  Weifsginth  erhitzt^ 
nicht  ein  Milligramm  aufs  Gramm  verloren. 

Meine  ersten  Versuche  waren  auf  den  Feldspath  von 
Wehr,  den  Aduiar  vom  St.  Gotthardt  und  den  Mondstein 
von  Ceylon  gerichtet;  die  Schlüsse,  zu  welchen  sie  führen, 
sind  folgende: 

1.  Die  im  Aduiar  vom  St.  Gotthardt  vorkommenden 
milchigen  Stellen  (plages)  mit  mehr  oder  weniger  geuüher* 
ten  Axen  verdanken  ihre  Existenz  dem  Einflufs  einer  höhe« 
ren  Temperatur  als  die  klaren  Stellen  mit  mehr  divergiren^ 
den  Axea^  inmitten  welchen  sie  eingelagert  sind. 

2.  Die  in  dem  vulkanischen  Sande  von  Wehr  vorkom- 
mende« Feldspaihitü^e  haben  sehr  ungleiche,  aber  imoMfr 
ziemlich  sehwache  Gltihungen  erlitten. 

3.  Die  beigebrachten  Thatsachen  stehen  anseheiuend  im 
Widerspruch  mit  der  Meinung,  welche  äufeerst  hohe  Teoi^ 
peratur  als  notbwendig  annimmt,  um  die  Bildung  der  Ge^^ 
steine  zu  erklären,  worin  Feldspath  und  Quarz  vorwalten. 
Bekanntlich  hat  übrigens  Hr.  Sorby  in  den  Quarzkrjstal- 
leu  der  Granite  unzählige,  von  einer  Flüssigkeit  erfüllte 
Höblungen  aufgefunden.  ' ) 

Wie  man  sieht,  konnte  ich  meine  Beobachtungen  aus- 
dehnen und  ihnen  eine  gröfsere  Allgemeinheit  verleiben, 
wenn  ich  mit  anderen  Krjstallen  operirte,  die  obne  merk- 
Uche  Verändrrtt|)g  starkes  Glühen  ertragen. 

Die  Tcrschiedenen  Feldspatharten,  bekannt  unter  den 
Namen  EiMepatk  vot>  der  Somma,  Stmidin  aw  den  Trachy- 
ten  vom  RheiuuCer  und  der  Auvergue,  Loxohlas  von  New- 

I)  Siehe  den  AufsaU  des  Hio.  Dr.  Zirkel  S.  288  dieses  Bd.  d.  Attn.   (Pl 
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York^  MikrMin  von  Fr^deriksvArn  (scbillernd)  oder  von 
Bodetimaid  (girilii,  nicht  scliillernd),  Murchisonit  aui  Devon- 
Mre,  Hyalophan  von  Binnen,  erleiden  sämmtlich  unter  dem 
EJDfluU  d^r  WUr^ii  peraian^pta  '  vmi  temporäre  Modifica- 
tionen  analog  denen  des.  glasigen  Feldspatbs  von  Wehr. 
Bis  zar  duuMen/ oder 'hellten  Roifcfbth  ^rbittt,  behalten  die 
darehsiekttgsten  ued  homogensten  Stücke,  wie  Ae  von  W«hr 
uAd  der  Somwa,  Ihr  vr^prüngitche«  Ansehen,  anseheinand 
ohne  weitere  Veränderung  als  daft  die  ihren  beiden  recht* 
irinkli^n  BlMterd^rcb^ngeH  parallelen  Risse  deutlicher 
werden  ]  andere  nehoien  eine  mehr  oder  weniger  sCarke  mi^ 
ehig<e  Fäi4)ttng  an,  and  noch  andere,  wie  die  aub  den  Tra- 
obytcn,  werden  fast  vollständig  opak.  Niuitist  man  als  Grund- 
form ein  schiefes  rhomboidales  Prisma  von  118^48'  so  ist 
die  Ebene  der  optischen  Axen  bald  parallel  der  horizontalen 
Diagonale  der  Base,  bald  parallel  der  Symmetrie^ Ebene  die- 
ses Prisma's;  Bei  gleicher  Temperatur  macht  die  Axe  der  grö^ 
ßten  optiacheo  Elastjcität,  die  immer  mit  der  Mittellinie  des 
scharfen  Winkels  zusammenfällt,  mit  der  geneigten  Diagonale 
einem  %ef  )oder  Varietät  etw^  anderen  Winkel.  In  der 
That  fand' ich  in  rothem  Lichte  bei  22°  C.  di^en  Winkel 
zu  4^16^  b^eim  Feldspath  von  Wehr,  zu  5"^  ISi'  beim  Ädular 
vMi  St*  Gotthardt,  zu  etwa  5^  beim  Loxoklas  von  New- 
York,  m  etwa  10"  10'  beim  opalescirendeo  Mihrdklin  von 
FrederiksTärn.  Die  Dispersion  derselbe  A^te  scheint  da- 
gegen beinahe  constant  zu  sejn,  denn  die  Mittellinie  der 
ratbtn  Axe  macht  ipit  der  der  blauen  einen  Winkel  von 
0  '26'  im  Adulßr  vom  St.  Gotthardt  und  von  0''28'  im  Feld- 
spath von  Wehr. 

Die  Feldspäthe  des  sechsten  Krystalisjstems,  wie  der 
Albit^  der  OHgoklas,  der  Labrador  und  der  Anortkit  erlei- 
den durch  die  Wärme  keine  temporäre  oder  permanente 
Veränderung  in  ihren  doppeltbrecbenden  optischen  Eigen- 
achaften.  Die  optischen  Axen  liegen  darin  immer  sehr  nahe 
wie  im  Aibit  und  die  Mittellinie  ihres  scharfen  Winkels  ist 
positiv;  ihr^  Divergenz  in  der  Luft  übersteigt  nicht  135°. 
Man  vvtrd  daher  zu  der  Annahme  geführt,  dafs,  wie  auch 
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die  Bilduagsweise  dieser  Feldspftthe  gewesen  sejrn  mag  und 
wie  häufig  auch  die  beiden  ersteren  mit  dem  Orthoklase 
▼orkommen,  sie  in  der  Natur  nicht  denselben  Einflössen 
ausgesetzt  gewesen  sejn  können,  wie  die,  deren  Tjrpus  der 
Adular  ist. 

Die  Krjstalle  des  Cymophans  (BeO.AI^Oa)  aus  Bra- 
silien und  die  des  BrookiU  (TiO,)  von  der  THe^H<nre 
und  dem  Dauphin^  zeigen  zuweilen  Stellen,  in  welchen  die 
optischen  Axen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  verschie- 
dene Divergenzen  zeigen,  so  wie  eine  Orientirung,  die  nach 
zwei  recht wiuklichen  Ebenen  stattfinden  kann,  verbunden 
mit  einer  Dispersion,  die  desto  beträchtlicher  ist  je  kleiner 
die  Divergenz.    Es  giebt  daher   eine  grofse  Analogie   zwi- 
schen der  physischen  Constitution   dieser  beiden  Minerale 
and  der  der  Feldepäthe   des  fönften  Krjstallsjstems.    Ob- 
wohl die  Axen  der  optischen  Elasticität  nothwendig  immer 
mit  den  krjstaliographischen  Axen  zusammenfallen  und  nur 
ihre  Länge  variiren  kann,  so  bedingt  das  GlQhen  dennoch 
in  ihren  doppeltbrechenden  optischen  Eigenschaften  perma- 
nente  und   temporäre  Modificationen  ganz  ähnlich  denjeni- 
gen, welche  ich   im  Feldspath  entdeckt  habe.    Wenn  man 
die  Formen   des  Cymopbans  a&f  ein  gerades  rhomboidales 
Prisma  Ton   119*^46'  bezieht,   so   sieht   man  in  den  durch- 
sichtigsten und  homogensten  Krystallen  von  Brasilien,   dafs 
die  Ebene  der  optischen  Axen  winkelrecht  ist  auf  der  Base 
iind  dafs  die  positif>e  Mittellinie  des  scharfen  Winkels  pa- 
rallel ist  der  kleinen  Diagonale  dieser  Fläche;  gegen  20^  G. 
steigt   der  Winkel  der  dem  Roth  correspondirenden  Axen 
auf  120"  und  der  dem  Violett  correspoudirenden  Axen  auf 
116'\    Gewisse  Stellen  mit  opalescirenden  Reflexen  zeigen 
rothe  Axen  vereinigt  und  blaue  Axen  getrennt  in  einer  der 
Base  parallelen  Ebene;  andere  Stellen  lassen  die  allen  Far- 
ben   correspoudirenden  Axen  getrennt  in   derselben   Ebene 
sehen.    Eine  Steigerung  der  Temperatur  bewirkt,   dafs  die 
parallel  der  Base  liegenden  Axeu  sich  nähern  und  die  von 
winkelrechter  Lage   auseinander  gehen.    Bis   zur  anfangen- 
den Rothgluth  sind  die  Veränderungen  nur  temporär;  allein 
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<fthi'*OlftlM»n  von  15  MimiUn  be#  dtt-  Teinpefalur 'Acr  Sil- 
b«r«elimelzfe  reicht  hki  *  sie  pormsinent  und  schon  beträcht- 
lich zu  machen.  Der  GewichtsverluBt  beträgt,  wie  beinn 
Feldspath,  nur  1  Milligramm  auf  das  Gramm  und  das  äu- 
fsere  Ansehen  ist  durchaus  nicht  verändert;  nur  scheint  es, 
dafs  im  Cymophan  die  milchigen  Stellen  im  Inneren  bei 
einer  beträchtlich  niedrigeren  Temperatur  gebildet  wurden 
als  die  durchsichtigen. 

Beim  Brookit,  dessen  Kryatallformen  sich  aus  einem 
rhombischen  Prisma  von  99''5()'  ableiten  lassen,  ist  die 
Ebene  der  optischen  Axen  bald  parallel,  bald  winkelrecht 
zur  Basis;  die  Mittellinie  ist  posiüe  und  bleibt  immer  pa- 
rallel der  kleinen  Diagonale  dieser  Fläche.  Die  Dispersion 
i«t  sehr  becleutend,  Und,  wenn  die  Axen  in  der  Ebene  der 
Basis  liegen,  sind  die  rothen  mehr  auseinander  ala  die  vio- 
Utten.  Dori;h  schwaches  Glühen  wächst  ihre  Divergenz 
temporär,  durch  stärkeres  Glühen  permanent.  Bei  einem 
Exfemplar  vom  Daaphine,  bei  dem  der  Winkel  der  rothen 
Axen  9ä'*  bei  20^  C.  war,  beobachtete  ich,  dafs  die  Diver- 
genz von  6^^  bis  220"  C.  temporär  war.  Eine  andere 
Matte,  vorsichtig  in  einer  Muffel  bis  zur  lebhaften  Roth- 
gluth  'ertiltzt,  erlitt  eine  permanente  Modification,  welche 
den  Winkel  der  rotben  Axen  von  42^  auf  47^  brachte. 

Die  vorhin  gemachten  Betraiohtungen  über  die  perma- 
nenten Störungen,  welche  Temperaturveränderungen  in  dem 
molecolaren  Gleichgewicht  des  Feldspaths  herbeiführen,  sind 
offenbar  anwendbar  anf  den  Cymophan  und  den  Brookit 
Diese  Stttrnngeti  sind  also  ganz  unabhängig  von  der  che- 
mischen Zasammensetzung.  Man  kann  sie  auch  nicht  den 
Effecten  der  Härtung  zuschreiben,  wie  die  in  den  Oefen 
von*  Sevres  gemachten  Versuche  zeigen,  da  bei  ihnen  die 
Abklihlung  6  Tage  dauerte;  und  sie  scheinen  auch  keine 
Beziehung  zu  haben  auf  die  Anordnung  der  physischen 
MoUbüle  in  den  krjstatlisirten  Körpern.  Folglich  mufs  man 
annehmen,  däfs  bei  einer  selben  Mineralspecies  und  unge- 
9ch\H  der  Abwesenheit  jeder  isomorphen  Substitution,  die 
Divergenz  der  optischen  Axen   und   die  Lage  ihrer  Ebene 
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keiiieMregs  rharakterislisch  sind,  sondern  sich  TerAndcmi 
können  mit  der  Temperatur,  weicher  die  Krystaile  aiM(^- 
setzt  sind  oder  waren. 


IX.     Bemerkungen  zur  Theorie  der  Gase; 

i?on  J.  Stefan. 

(  Auszug  aus  einer  im  XLVII.  Band  der  Sitzungsberichte  der  Wienor 

Akademie  enthaltenen  Abhandlung.) 


IjTegen  die  neue  Theorie  der  Gase  ist  sehoo  von  mehrereo 
Seiten  der  Vorwurf  erhoben  worden,  dafs  nach  ihr  ein  lo~ 
caler  Temperaturtibersrhufs  in  eineoi  Gase  fast  augenblick- 
tich  von  seinem  Orte  verschwinden  müfste.  Diesen  Vor^ 
wurf  gründete  man  auf  die  Betrachtung  jenes  einfoebet 
Falles,  in  welchem  es  sich  um  die  Fortpflanzung  von  leben- 
diger Kraft  in  einer  Reihe  gleich  gro&er  elastischer  Kugeln 
handelt.  Jede  Kugel  tauscht  beim  centralen  Zusammepstolse 
mit  der  nächsten  die  Geschwiodigkeit  aus  und  ihr  Ueber- 
schufs  an  lebendiger  Kraft  pflanzt  sich  durch  die  ganze  Reibe 
der  Kugeln  mit  ihrer  Geschwindigkeit  fort.  Die  neue  Theo- 
rie liefert  für  die  Geschwindigkeiten,  mit  denen  sich  die 
Gasroolectile  fortschreitend  bewegen ,  sehr  grofse  Werthe, 
dadurdi  schien  der  objge  Einwurf  begrfindet. 

Dagegeo  hat  Clausius  in  seiner  Theorie  der  WUrme- 
leitung  in  Gasen  geantwortet.  Er  verwirft  den  angeAibrlen 
einfachen  Fall  der  Fortpflanzung  lebendiger  Kraft  als  giUiz- 
lieh  unbrauchbar,  auch  nur  in  angeottherter  Weist,  über 
den  fraglichen  Punkt  Aufscblufs  tu  geben.  Im  Gegentheil 
legt  Clausius  auf  die  Betrachtung  der  irregulären  Bewe- 
gungen der  Molecüle  besonderes  Gewicht  und  mit  Recht. 
Seine  darauf  basirte  Rechnung  liefert  ffir  das  Wärtneki- 
tungsvermögen  der  Gase  einen  sehr  kleinen  Werth.  Dieses 
Resultat   führt  er  als  Widerlegung  des  obigen  Einwurfes 
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auf.  Es  gewinnt  nadi  seiner  Darstellung  den  Anschein»  als 
•b  dieses  Resultat  von  der  Betrachtung  der  irregulären  Be- 
wegungen abhangig  wäre.  Mau  erhält  aber  auch  unter  der 
Yoraussetxong  einer  regulären  Anordnung  der  Molecüle 
fQr  das  Wärmdeitungsveruiögen  einen  sehr  kleinen  Wertfa, 
wie  es  ohne  weitläufige  Rechnung  leicht  ersichtlich  gemacht 
werden  kann« 

Denken  wir  uns  zwei  übereinander  liegende  Gasschich«^ 
ten  von  der  gemeinschaftlichen  Grundfläche  1,  )ede  von  der 
Höhe  h.  Die  Temperatur  der  oberen  Schicht  sey  u«  h  Grade 
höher  als  die  der  untere».  Bedeutet  c  die  specifische  Wärme 
des  Gases  bei  constantem  Volumen,  s  das  specifische  Ge* 
wicht  desselben,  so  bat  die  obere  Schicht  einen  Ueberschufs 
an  Wärme,  dessen  Gröfse  csh"^  ist.  Theiteu  wir  die  Mo- 
lecüle einer  Schiebt  in  xwei  Partien,  in  vorherrschend  nach 
avfwäna  und  in  vorherrschend  nach  abwärts  bewegte,  so 
überträgt  der  letztere  Theil  der  Molecüle  in  der  oberen 
Schicht  den  halben  Wärmeüberscbufs  derselben  auf  die 
abwärts  bewegten  Molecüle  der  unteren  Schicht  in  der  Zeit, 
in  welcher  ein  Molecül  eine  Schicht  im  Mittel  durchläuft. 
Die  Dicke  der  Schicht  ist  dann  gleich  dem  Mittel  der  Wege 
eines  Molecüls  von  einem  bis  zum  nächaten  Zusammenstofse, 
geschätzt  nach  der  zu  den  Schichtenebeneu  normalen  Rich- 
tung zu  nehmen.     Ist  r  die  Zeit,  welche  das  Molecül  zum 

Durchlaufen  der  Schicht  braucht,   so  ist  ^—  die  auf  die 

Zeiteinheit  reducirte  von  der  oberen  an  die  untere  Schicht 
abgegebene*  Wärmemenge.  Diese  Gröfse  ist  daher  als  ein 
genäherter  Ausdruck    für  das  Wärmeleitungsvermögen  des 

Gases  zu  betrachten.    Clausius  findet  für  dasselbe  -^^^ 

worin  e  den  mittleren  Weg  eines  Molecüls  von  einem  bis 
zum  nächsten  Zusammenstofse,  r  die  dazu  gebrauchte  Zeit 
bedeutet.  Daraus  ist  schon  ersichtlich,  dafs  man  von  einer 
beliebigen  Anordnung  der  Gasmolecüle  ausgehend  für  das 
Wärmeleitungsvermögen  der  Gase  immer  Werthe  erhalten 
ifvird,  welche  von  derselben  Ordnung,  wie  der  von  Clau- 
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sius  gefundeoe)  seyn' «rerdeu.  .I>iirch  .deD.N«ohw4^  AiK 
Kl^iaheit  des  Wärmeleituugsv^riiidgeDs  der  Gase  -wl  dah^ 
d«r  angeführie  Eiowurf  uiobt  widej4egt.  Ueoi)  für.  den 
Fall,  als  inaD  vou  der  Bifttracbtuüg  eiuer  f egeloft^fsigciD  AaV^ 
ordnuug  der  Moleeüle  ausgebt,  bleibt  es  ofüeu, M^^f^  ^^ 
Temperaturüberechufs  voa  Schiebt  zu  Scbicbt  mit  sebr.  gruGN 
fser  Geschwiudigkeit  wandert,  mit  einer  Geschwindigkeit« 
welche  nicht  verschieden  sejn  kann  vcm.der  des  Schalles. 
Und  dasselbe  folgt  auch  aus  der  Untersuchung  der.unve^ 
gelmäfsigen  Bewegungen. 

Wenn  aber  auch  die  Wärme  mit  derselben  Gescbwi?^ 
digkeit  in  dem  Gase. sich  verbreitet^  wie  der  Schall,  <äo . iat 
dadurch  obiger  Einwurf  noch  nicht  gerechtfertigt.  Er  wird 
es  erst,  wenn  aus  der  neuen  Theorie  der  Gase  mit  Notfc- 
wendigkeit  folgt,  dafs  ein  WSrineüberschufs  in  einem  Orte 
des  Gases  nicht  nur  sehr  schnell,  sbudero  auch  t>oll9tänH^9 
ungeschwächt  an  die  Umgebung  abgegeben  wird.  Hiogegeii 
ist  der  Einwurf  widerlegt,  wenn  gezeigt  werden  Kann,  dafa 
der  Einflufs  einer  Temperaturerhöhung  zwar  iu  Ltirzer  Zeit 
bis  auf  grofse  Distanzen  sich  erstreckt,  dafs  )edaeh  dia 
Stärke  dieses  Einflusses  mit  Zunahme  der  Entfernung  immer 
schwächer  und  für  kurze  Zeiten  auch  schon  für  geringe 
Distanzen  verschwindend  klein  wird. 

Zu  diesem  Ergebnifs  führt  die  Theorie,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Bewegungen  der  Gasmolecüle  in  allen 
möglichen  Richtungen  geschehen  und  was  wesentlich  ist, 
dafs  diese.  Unregelmäfsigkeit  in  den  schiefen  Stöfsen  der 
Moleeüle  gegen  einander  ihren  Grund  hat.  Beim  schiefen 
Stofs  tauscht  nämlich  ein  Molecül  mit  einem  anderen  seine 
Geschwindigkeit  nicht  aus,  es  wird  nicht  der  ganze  Ueber-» 
schufs  des  einen  Molecüls  auf  das  andere  übertragen,  son- 
dern im  Mittel  nur  die  Hälfte  derselben,  wenn  man  an- 
nimmt, dafs  die  Bewegungsrichtungeu  der  Moleeüle  ^egea 
die  Linie,  welche  ihre  Centra  jm  Augenblicke  des  Zusam- 
menstofses  verbindet,  alle  möglichen  Neigungen  haben.  Dar- 
in liegt  die  specifische  Eigenthümlichkeit  der  Wärmeleitung, 
das  Streben  nach  dem  Ausgleiche  der  Temperaturen.   Von 
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den  Mcb  abwärt»  bewegten  Molecülen  der  oberen  Schichi 
wird  ako  nicht  der  ganze  in  ihnen  liegende  Wärmeüberr 
»cbufs,  sondern  nur  die  Hälfte  desselben,  vom  ganzen  Ue- 
berschufs  der  Schicht  also  nur  7  auf  die  untere  übertrageui 
von  dieser  an  die  nächste  nur  ^V  ^^^  ursprtinglicben  TJe- 
berscbusses  der  ersten  Schiebt  u.  s.  f.  Wenn  sich  auch  der 
TeiDperaturüberscbufs  nach  7^3  Sekunde  bis  auf  1  Meter 
Distanz  geltend  macht,  so  ist  doch  dieser  Einllufs  verschwin- 
dend klein,  wenn  man  bedenkt,  wie  grofs  die  Anzahl  der 
Schichten  ist,  in  welche  nach  Max we  11s  Berechnung 
des  mittleren  Weges  eines  Molecüls,  die  I  Meter  dicke  Gas- 
masse  getheilt  werden  mufs.  Es  wird  eine  beträchtliche  Zeit 
verfliefsen  müssen,  bis  die  auf  1  Meter  fortgeführte  leben- 
dige Kraft  so  viel  ausmacht,  dafs  sie  merkbar  wird. 

Aus  dem  vorhergehenden  ergiebt  sich  nun  folgender 
Schlufs:  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  und 
der  Wärme  ^  der  geleiteten  nämlich^  sind  gleich.  Die  Fort- 
pflanzung des  Schalles  unterscheidet  sich  von  der  Fortpflan- 
^ng  der  Wärme  dadurch^  dafs  bei  ersterer  der  durch  Fer« 
diiAtung  und  Verdünnung  irgendwo  hervorgebrachte  Unter^ 
schied  von  lebendiger  Kraft  an  die  umliegende  Masse  unge-- 
schwächt  abgegeben  wird,  während  diefs  bei  der  Fortpfianr- 
zung  der  Wärme  mit  dem  durch  Temperaturerhöhung  her- 
vorgerufenen üeberschufs  von  lebendiger  Kraft  nicht  der 
Fall  isty  indem  von  diesem  nur  die  Hälfte  der  Umgebung 
mitgetheilt  wird. 

Die  Behauptung,  dafs  die  Wärme  eine  so  grofse  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit besitze,  wie  der  Schall,  scheint 
der  Erfahrung  zu  widersprechen.  Diefs  ist  nicht  der  Fall. 
Betrachten  vur  z.  B.  folgenden  einfachen  Fall  der  Wärme- 
fortpflanzung. Von  einem  Stabe,  der  ursprünglich  nach  sei- 
ner ganzen  Länge  dieselbe  Temperatur  etwa  von  0^  be- 
sitzt, werde  plötzlich  das  eine  Ende  auf  100"  erwärmt  und 
dann  fortwährend  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Beob- 
achtet man  eine  Stelle,  welche  um  1  Meter  von  diesem 
Ende  entfernt  ist,  so  wird  dieselbe  z.  B.  nach  einer  Stunde 
die  Temperatur  von  50^   annehmen.    Dieselbe  Stelle  hatte 
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ftber  schon  viel  IrCib^r  ^ie  Teniperfttur  tod  40^,  h6«il  frti' 
her  die  Temperatur  von  30",  nooh  viel  früher  dierdu  20^ 
u.  8.  w.  Schliefet  matt  aas  diesett  Daten  weiter,  so  gelangt 
man  zu  dem  Resultate,  dafs  eine  aneiidlieh  kleioe  Tempe« 
ratarerböhung  ^n  dieser  Stelle  schon  nach  dtter  uueDdiieh 
kurzen  Zeit  eiiitreteii  inufste,  dafs  also  die  FortpAancungs- 
geechwiudigkeit  der  Wärme  sehr  grofs  ist;  man  fiddet  sie 
sogar  uDendiicb  grofs,  wenn  man  die  in  der  Fonrier'schen 
Theorie  der  Wärmeieitung  für  diefien  Fall  aufgestellte  For- 
mel, benutzt.  Erfahrung  nnd  Theorie  lieferten  bisher  zur 
Frage  nach  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wfirme 
nodi  gar  kein  brauchbares  Datum. 

Auch  der  Unterschied  zwischen  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  und  der  Wärme  ist  nach  der  neuen  Theorie  def 
Gase  leicht  zu  begreifen.  In  einer  Gasschiiiht  werde  plötz- 
lich eine  Verdichtung  erzeugt.  Um  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehrung der  Geschwindigkeiten  der  Molecüle  anszuscblie- 
fsen,  denken  wir  uns  dieselbe  dadurch  hervorgefarach-t,  dafs 
in  diese  Schicht  mehrere  Molecüle  eingesetzt  werden,  Wel- 
che mit  den  vorbaudeuen  gleiche  Geschwindigkeiten  be- 
sitzen. Dann  treten  aus  dieser  Schicht  offenbar  n^r  Mo^ 
lecüle  in  die  benachbarten,  als  umgekehrt,  die  Verdichtung 
gebt  in  diese  über,  vt)n  diesen  wieder  in  die  nächsten  u.  s;  £ 
und  zwar  ohne  während  der  Fortpflanzung  abgeschwächt 
zu  werden,  weil  wegen  der  gleichen  Geschwindigkeiten  der 
Molecüle  die  schiefen  Stöfse  auf  die  Vertheilimg  der  leben- 
digen Kräfte  ohne  den  Einflufs  bleiben,  den  sie  bei  der 
Fortpflanzung  einer  Temperaturerhöhung  haben. 


Gedrnckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Stallschreiberstr.  47. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIX. 


I.     Ueber  das   Verhalten  des   Chlorstihers,   Brom- 
silbers und  lodsübers  im  Licht  und  die  Theorie 

der  Photographie; 
(fon  Hermann   P^ogeL 
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nter  den  zahlreichen  grofsarligen^  in  wiflsensehaftlichery 
industrieller  und  sosiaier  Hineicht  interesaauten  Entdecfcou* 
gen  dieses  Jahrhunderts  nimmt  die  Photographie  einen  der 
ersten  Plfitfe  ein. 

Erst  vor  24  Jahren  von  Niepce  und  Daguerre  er* 
fuoden»  schritt  sie  von  Jahr  zu  Jahr  vorwärts,  Verbesserung 
folgte  auf  Verbesserung,  und  so  haben  ihre  Prodocte  jetzt 
eine  Vollkommenheit  erreicht,  die  an  Naturtreue  alle  gra- 
phischen Künste  weit  hinter  sich  lassen.  In  demselben 
Maafse  hat  sich  die  Anwendung  dieser  Kuilst  in  allen  mög- 
lichen Fächern  ausgebreitet,  so  dafs  jetzt  fast  kein  Feld  in 
der  grofseii  Welt  des  Sichtbaren  eiistirt,  wo  sie  nicht  frucht- 
bringend eintreten  könnte.  Sie  zeichnet  •—  ein  Naturselbst« 
druck  im  weitestea  Sinne  des  Worten  —  die  Bilder  leben* 
der  Personen»  sie  liefert  naturgetreue  Abbildungen  von  Thie^ 
ren,  Pflanzen,  Mineralien,  sie  fixirt  die  grofsartigen  Natura- 
scenerien  unserer  Erde  wie  die  Bilder  Millionen  Meilen  weit 
entfernter  Sterne,  sie  notirt  den  Gang  des  Barometers  und 
Thermometers,  sie  macht  die  grofsartigsten  Werke  der 
Kunst  in  Copien  von  unnachahmlicher  Treue  für  einen 
billigen  Preis  auch  dem  Unbemittelten  zugänglich,  und  da- 
durch wird  sie  ein  ebenso  wichtiges  Hülfsmittel  zur  Bil- 
dung des  Volks  iip  Bereiche  der  Kunst,  wie  es  die  Buch- 
druckerkunst  ist  im  Bereiche  der  Wissenschaft. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXIX.  32 
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So  weit  die  Photographie  aber  auch  vorgeschritten  ist, 
so  hat  doch  die  Entwickelung  der  Theorie  derselben  mit 
der  Praxis  nicht  gleichen  Schritt  gehalfen ;  so  sicher  die  ein- 
zelnen Manipulationen  devselbei]  geworden  sind,  so  unsicher 
sind  wir  noch  in  der  Deutung  vieler  der  dabei  vor  sich 
gehenden  phjsikalisoben  und  chemischen  Processe.  Es  sümI 
in  dieser  Hinsicht  wohl  zahlreiche  Versuche  von  Männern 
wie  Sehn  aufs,  Ha  rd  wich,  Davanne,  GirardyMonck- 
höven  etc.  gemacht  worden,  dennoch  sind  die  bisher  auf- 
gestellten Theorien  nicht  ausreichend  gewesen,  alle  Räthsel 
aufzuklären  und  den  Streit  zu  schlichten,  der  sich  in  jüng- 
ster Zeit  fiber  das  Wesen  verschiedener  photographischer 
Processe  erhoben  hat. 

'  Diese  Umstünde  haben  mieh  veranlkfist,  eine  Reihe  aeoer 
Versuche  vorzunehmen  und  verschiedene  Versuche  älterer 
Experimentatoren  au  wiederholen.  Seit  drei  Jahren  haben 
mich  diese  Versuche  beschäftigt  und  hiermit  ilbergebe  ich 
imsn  ersten  Th^il  derselben  der  Oeffentlkhkeit.  Bevor  ich 
auf  die  Versuche  selbst  eingehe,  bin  ich  genöthigt,  die  Auf- 
gabe, die  ich  mir  gestellt)  etwas  näher  zu  präcisiren  und  zu 
diesem  Zweck  eine  kurze  Beschreibung  der  pbotographischen 
Manipulationen,  wie  sie  jetzt  üblich  sind,  vorausEuschiekeii, 

'  BeJiofs  der  Aufnahme  eines  Bildes  überzieht  der  Pboto- 
graph  eine  Glastafel  mit  einer  dünnen  Haut  von  Collodion, 
das  mit  lod-  und  Bromsalzen  (K  J,  K  Br,  Na  J,  Na  Br^  Li  J, 
LiBr,  CdJ,  CdBr  etc.)  getränkt  ist,  diese  Tafel  wird  als* 
dann  sengibüisirt  d.  h.  in  eine  neutrale   oder  angesäuerte 

Lösong  von  1  Th.  Äg  N  in  circa  10  Th.  Wasser  ( das  Sil- 
berbad) getaucht  und  nach  kurzer  Zeit  (circa  2  Minuten) 
wieder  herausgezogen.  Die  Platte  stellt  alsdann  eine  mit 
lod-  und  Bromsilber  und  freier  Höllensteinlösung  imprSgnirte 
Collodionschicht  dar.  In  diesem  Zustande  wird  sie  in  die 
Camera  obscura  gebracht  und  eine  Zeit  lang  belichtet  (ex- 
poniH).  Die  Platte  zeigt  nachher  noch  keine  Spur  eines  Bil- 
des. 'Dieses  erscheint  erst,  wenn  sie  im  dunklen  Zimmer 
mit  einer  sauren  Etsenvifriolauf lösung  übergössen  wird.  Der 
Eisenvitriol  mischt  sich  mit  der  an  der  Platte  adhärirenden 
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SÜbefUtoiiog  uad  bewirkt  elpeo  Niederschlag  tOn  'köiDig- 
puWci^n .  Silber  der  aieb  aa  die  beliobleien^  SteU^u  der 
AgJ- Schicht  legt  und  dadurch  das  Bild  sdc^itbar  macht, 
(der  iogenanfUe  Hereorrufung^  -  oder  Emiwickhmgsproc^s), 
Das  80  «ichtbar  gewi^rdene  n^ative  Bild»  daa  am  lauter 
einzelnen  Silberkörnchen  besteht  (ebenso  vFie  eine  Bleistift- 
leichnung  aus  lauter  einzelnen  Graphitkörncheu)  wird  nun 
gewaschen  und  mit  einer  sauren  Lösung  von  PjrogaUussäwre 
uttd  AgONOs  tU:)ergosseu,  es  bildet  sich  dadurch  aberoMls 
ein  pulvriger  Silberniederschlag,  der  sich  an  den  bereits 
vorhandenen  Contouren  des  Bildes  legt  und  dieses  schwär- 
zer madil  (der  Vefetärkungsprooefs)»  Das  so  erhaltene:  Bild 
wird  gevvaschen,  dann  mit  NaOS,  O,  übergössen,  da- 
durch alles  IfMkilbe^  aufgelöst  (d«#  Fiwinem)  uod  abermals 
gewaschen. 

In  diesem  Zustande  stellt  das  Bildicia  CoUodimi^nägaii» 
dar,  das  zur  Herstellung  von  Papierpositiebädetn  benatzt 
wird.  Za  dem  Zwecke  wird  mit  Kochsab  getrtoktes'  und 
mit  Etwmfs  oder  Arrowroot  überzogenes  Papier  auf  HöUen- 
steinlösung  schwimmen  gelassen,  dann  getrocknet  und  das  so 
mit  AgCI  und  AgO  NO 5  knprägnirte  Papier  mit  diem  gefiiv 
nifaten  Negativ  bedeckt  dem  Lichte  ausgesetzt.  Das  Licht 
scheint  alsdana  durch  alle  durchsichtigen  Parthieu  des  Nc^ 
gativs  und  färbt  das  darunter  liegeude  Papier  braua^  ii*ib- 
rend  die  unter  den  undurchsichtigen  Thetten  des  Negativs 
liegenden  Papierstetlen  farblos  bleiben;  auf  diese  Weise 
entsteht  ein  positives  Bild,  das  mit  Wasser  gewaschen,  io 
eine  sehr  dünne  Goldaoflösuog  gethan  und  endlich  mit 
NaOS^O^  fixirt  wird. 

Von  den  hier  ganz  kurz  beschriebenen  Processen  waren 
es  zunicbst  der  BelicUungeprocefs  und  die  Wirkung  des 
Hervorrufers^  deren  wissenschaftliche  Erklärung  ich  mir  zur 
Aufgabe  gemacht  hatte.  Hier  drängten  sich  folgende  drei 
Fragen  auf: 

1)  Wie  wirkt  das  Licht  auf  reines  Ag  Cl,  AgBr  und 
AgJ.f 

32» 
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2>  Weldien  Einflafs  Kbefii  6tbei  fremde  Sobstont«!!,  Iirie 
Wagser,  Sttareu,  freie  Silbersalze,  oiigaDiscbe  Körper 
ete.  etc.? 
3)  Welebe  Verftnderung  erleiden   die  vom  Licht  afftcir- 
ten  SriberverbinduDgen  bm  dem  sogeuanolen  HerTor- 
rufun^Fprocefs? 
Die  BeanfvroHuog  dieser  Frage  schliefst  noch  die  Be^ 
aotwortiiffig  zahlreicher  anderer  in  sich,  die  sich  im  Laafe 
<ier    Beschreibung    der    nachfolgenden   Versudie    ergeben 
werden. 

1.    Wie  wirkt  das  Liobt  auf  reines  Cliloriiiber,  Sroüsllker 
,.  ufid  lodsilt»er? 

Zor  Beaetworfang  der  eben  gestellten  Frage  sind  schon 
viele  Experimente,  namentlich  in  Betreff  des  Ag  Cl  gemacht 
worden,  weniger  in  Betreff  des  Ag  J,  am  wenigsten  hinsicht- 
lieh des  Ag  Br. 

Scheele  war  wohl  der  erste,  der  (im  Jahre  1777)  die 
Wirkung  des  Sonnenlichte  auf  Ag  Cl  nfther  stadirte.  -Er 
gab  an,  dafs  AgCI  sich  im  Sonnenlichte  sckioär%0^  und 
beim  Uebergiefsen  mit  N  H,  metallisches  Silber  zniücklasse 
und  scblofs  daraus,  dai's  sidi  Ag  Cl  im  Sonnenlichte  in  Ci 
und  Ag  zersetze.  Er  gab  ferner  an,  dafs  es  anter  starker 
Salpelersiure  weift  bleibe. 

A.  Vogel  und  Wetzlar  fanden  jedoch,  dafs  sich  ge- 
schwärztes Ag  Cl  durch  Erhitzen  mit  NO 5  nicht  entfärben 
lasse,  dafs  dabei  kein  Ag  gelöst  werde  und  schlössen  dar- 
aus, dafs  der  AgCl  durch  das  Sonn^iliclit  in  Cl  und  Sub- 
Chlorid  zerlegt  werde.  (Schweigger's  Journal,  Bd.  52, 
S.  446.) 

Wetzlar  behauptete  ferner  der  Angabe  Scheele 's 
entgegen,  dafs  sich  AgCl  auch  unter  Salpetersäure  schwärze. 
Wetzlar  analog  fand  Wittstein,  dafs  aus  dem  geschwärz- 
ten AgCl  durch  Salpetersäure  kein  Silber  ausgezogen  werde 
und  schlofs  daraus  ebenfalls  auf  die  Bildung  eines  Sufachlo- 
rids  (Buchner's  Repert.  Bd.  36,  S.  170).  >     /. 

Robert  Hunt  dagegen  behauptet  die  Bildung  von  Me- 
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tftll  aaf  4er  Oberiiehe  pliotograpliischer  mit  Af  CI  geCrU'bk* 
ter  Papiere  nebea  der  Bildung  vofti  Ag,  Cl,  aufserdem  aber 
die  Bildung  von  Siiberoxyd! 

Anders  urtbeilen  wieder  Guthrie  (Chem.  Soc,  Am,  J. 
X,  74)  und  Drap  er  (Philos.  Magaz.  XIV,  323).  Sie  be- 
haupten das  Zerfallen  des  Ag^Cl  in  Ag  und  Cl.  Guthrie 
meint,  dafs  das  ausgeschiedene  Silber  einen  pB$$iten  Im- 
etand  annehme  und  deshalb  in  NO 5  unlöslich  sej.  Dra- 
per sagt,  dafe  -~  da  NO^  kein  Silber  ans  dem  belichte^ 
ten  AgCl  auszuziehen  im  Stande  sej  —  das  so  erzeugte 
freie  Silber  mit  so  abgeänderten  Eigenschaften  ausgestat- 
tet t/tjt  dafs  man  an  eine  Metdllverwandlung  (!)  glauben 
könnte. 

Spiller  behauptet  (Humphrey's  Journal  Bd.  18  und 
19),  dafs  bei  jahrelanger  Wirkung  des  Lichts  auf  AgCI  ein 
Körper  entstehe,  dessen  specifisches  Gewicht  für  die  Ansicht 
spreche,  ^afs  das  AgCl  bei  der  Belichtung  in  Ag  und  CI 
zerfalle.  Malone  behauptete  dasselbe;  gestützt  auf  die 
Meinung  Faradaj's,  dafs  die  rotbe  Farbe  einer  mit  Phos- 
phorStherlösung  gemischten  Goldlösung  von  suspendirtett 
rothem  metallischem  Golde  herrühre,  meint  er,  dafs  auch 
ein  rothes  und  braunes  Silber  eiistire  und  begründet  seine 
Meinung  durch  die  Tbatsache,  dafs  beim  Vermischen  einer 
Phosphorätherlösung  mit  Höllenstein  eine  braune  Flüssig- 
keit resultirt,  die  mit  dem  von  Licht  gebräunten  AgCl- Pa- 
pieren Aehnlichkeit  hat. 

Dawson  machte  zur  Erforschung  der  Wirkung  des 
Lichts  auf  Ag  Cl  eine  Reihe  Eiperimente.  Er  setzte  Fla- 
schen mit  AgO  NO5 -Lösung,  zu  der  er  nach  und  nach  ver- 
dünnte Na  Cl- Lösung  fügte  und  andererseits  Flaschen  mit 
Na  Cl,  zu  der  er  jeden  Tag  etwas  Silberlösung  fügte,  \  Jahr 
an  der  Sonne,  wusch  dann  die  durch  das  Sonnenlicht  ge- 
brannten Niederschläge  aus  und  kochte  sie  mit  NO5.  & 
fand,  dafs  die  NO 5  aus  allen  den  Niederschlägen  Silber 
au^og,  ohne  fedoch  ihre  braune  Farbe  wesentlich  zu  an- 
dern. Danach  schliefst  er,  dafs  die  endliche  Wirkung  des 
Lichtes  auf  AgCl  die  Bildung  von  metallischem  Silber  sey, 
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dftfc  ee  )edo6h  vorher  mehrefe  Zwisebe&stdfoo  Jurdilaäfe 
und  folgewewe  Ag,  Cl,  AggCl,  Ag^CI,  etc.  gebildet  wttr^ 
den.    (British  Journal  of  Photogr.    Sept.  1862.) 

DavaoDe  und  Girard  behaupten  ebenfalls  das  Zer- 
fallen des  AgCl  in  Cl  und  Ag,  obne  indefs  ihre  Ansicht 
durch  neue  Thatsacben  zu  stützen.  (DaTaune,  Chimiepluh 
iographiquB  1861,  p.  423.) 

Hardwich  vertheidigt  dagegen  die  Bildung  eines  Sub- 
dilorürs.  (Manual  der  photographischen  Chemie  1863^ 
Sdte  23.) 

Diese  Angaben,  denen  ich  noch  manche  andere  hinzn- 
filgen  könnte,  zeigen  hinreichend,  wie  wdt  die  Meinungett 
in  Betreff  der  Veränderung,  die  AgCl  im  Sonnenlichte  er^ 
fährt,  auseinander  gehen. 

Ueber  die  Verfinderungen,  die  Bromsilber  im  Lichte  er>- 
leidet,  hat  Bertbier  «pecle/fere  Angaben  gemacht.  Er  sagt, 
es  färbe  sich  im  Lichte  reifi^rau  und  schwärze  sich  lang* 
samer  als  AgCl  (Ann.  d.  Cbem.  et  Pbjs.  Bd.  77,  S.  417). 
Monkboven  dagegen  behauptet,  {the  phoiagraph.  Notet, 
August  1862),  es  färbe  sieh  schneller  als  AgCl;  er  giebt 
dabei  an:  AgCl  werde  im  Lichte  blau,  AgBr^  grau. 

Ausführlichere  Untersuchungen  sind  in  Betreff  dea  lod«- 
Silbers  gemacht  worden.  Die  FarbenSnderung  der  iodirtefi 
SiHierplatten  haben  schon  Daguerreu.  A.  bemerkt.  Mo- 
ser behauptet,  dafs  die  iodirten  Silberplatten  bei  der  Be^ 
lichtung  keine  chemische  Veränderung  erfahren  und  ffihrt 
als  Beweis  den  Versuch  von  Drap  er  an,  der  eine  iodirte 
Silberplatte  mit  feuchtem  SiSrkepapier  in  die  Sonne  brachte, 
die  lodsilberplatte  wurde  dabei  dunkelgrün,  yerrieth  aber 
nicht  die  geringste  Spur  freien  lod^s  (Po^gendorff's  Aim. 
Bd.  56,  S.  190).  Nach  Moser  besteht  die  ganze  Verände- 
rung, die  iodsilber  im  Sonnenlicht  erleidet,  darin,  dafs  es 
geschwärzt  wird  und  die  Eigenschaft  erlangt,  Quecksilber- 
dimpfe  zu  condensiren. 

Er  giebt  auch  an,  dafs  wenn  die  Sonne  länger  auf  lod- 
silberplatten  wirke,  dieselben  wieder  helhr  werden  (a.  •. 
O.  18ft.) 
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Schnaofs  kat  tvichiige  UotersodMingen  über  ilie  Rolle, 
die  das  AgJ  in  der  Photograplite  iptelt,  vcrdffenrtliebt 
(ArchiT  der  Pharmacie  74,  S.  1).  Auch  er  Dimint  aD,  daCs 
das  Ag  J  durch  das  Licht  nicht  cheiansch  verändert  werde, 
sondern  nur  die  Eigenschaft  erhalte,  reducirte  Silbertheil- 
eben  anzuziehen  vermöge  »einer  eigenthCiuiIicben  etektri* 
sehen  Spannung«.  Er  vfies  nach,  dafs  durch  AgJ  aHein  in 
der  Photographie  kein  Bild  erzeugt  werden  könne,  sondern 
dasselbe  erst  durch  einen  Silberniederschlag  hervorgerufen 
würde,  der  sich  an  die  belichteten  Stellen  des  AgJ  legi. 

SpAter  stellte  er  durch  Versuche  positiv  fest,  was  auf 
Grund  verschiedener  photographischer  Processe  schon  Iftngat 
als  Vermuthung  ausgesprochen  worden  war:  dafs  es  2  Mo- 
dificationen  des  AgJ  gebe,  eine  empfindliche  und  eine  un- 
empfindliche; dafs  nämlich  das  Ag  J,  welches  durch  einen 
Ueberschufs  von  lodkaliuni  aus  einer  Silberlösung  geßillt 
worden  ist,  gegen  das  Licht  unempfindlich  sey  und  nur  das 
aus  überschüssiger  Silberlösung  gefällte  vom  Lichte  afficirt 
würde  (Pbotogr.  Archiv  1860,  S.  115).  Er  sagt,  AgJ  der 
letzteren  Art  bräune  sich  im  Licht.  Er  scheint  jedoch  zu 
glauben,  dafs  das  Ag  J  seine  photographischen  Eigenschaften 
nur  der  Gegenwart  von  einer  Spur  AgONOg  verdanke, 
dafs  selbst  durch  langes  Waschen  nicht  entfernt  werden 
könne.  Er  hält  die  Verbindung  AgJ+AgONO^  die  aus 
AgJ  haltigen  Lösungen  krystallisirt  erhalten  werden  kann, 
für  das  eigentlich  Lichtempfindliche  in  den  oben  beschrie- 
benen photographischen  Processen  (Photograph.  Nachschlage- 
buch S.  144,  180  etc.)  Er  nimmt  auch  eine  chemische  Zer- 
setzung des  AgJ  unter  Freiwerden  von  lod  und  Bildung 
von  Subiodür  bei  langer  Wirkung  des  Lichtes  an  (a.  a.  O. 
S.  75  und  144).  Auch  Sutton  behauptet  die  Unempfind^ 
liebkeit  des  mit  überschüssigem  lodsalz  bereiteten  AgJ  und 
ist  gegen  eine  chemische  Zersetzung  desselben.  Er  nimmt 
an,  dafs  reines  AgJ  im  Lichte  unempfindlich  sej  und 
glaubt,  dafs  seine  Empfindlichkeit  nur  von  einer  Spur 
Nitrat  herrühre,  die  selbst  bei  langem  Wasdben  zurückbleibe. 
(ihe  photogr.  Note$.   August  1862.) 
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FeriMr  Rimmt  er  dier  an,  dab  AgCl  und.  AgAr  mitar 
Freiwerden  von  Cl  und  Br  zu  Silber  redbdiK  fpfirdca. 
Davanne  behauptet,  dafs  AgJ  sich  im  Liebte  in  lod  und 
Silber  zersetze  (Chimie  phoiograpbique  par  Barreßwille  ei 
Daeanne  p.  82). 

Hardwicb  und  Monckboven  baben  diese  Aneiebt 
mit  triftigen  Grründen  bekämpft  (pbotograpb.  Archiv  1863 
S.  79). 

Ich  habe  hiermit  die  mcktigsien  Angaben,  die  über 
die  durch  das  Licht  bewirkten  Veränderungen  der  Sit- 
bersalze  vorliegen,  zusammengestellt.  Damit  ist  freilich  die 
Literatur  über  diesen  Gegenstand  noch  nicht  erschöpft* 
Manche  hier  nicht  erwähnte  Angaben  sollen  später  noch 
in  Betracht  gezogen  werden.  Ich  gehe  fetzt  zur  Beschrei- 
bung der  Versuche  über,  die  ich  zur  Lösung  der  oben,  vor- 
gelegten Fragen  angestellt  habe. 

a)  Versuche  mit  reioem  AgOI,  AgBr  und  AgJ. 

AgCl  wurde  durch  Fällung  einer  AgONO^  mit  über- 
schüssiger reiner  H  Cl  bei  matter  Gasbeleuchtung  dargestellt* 
Es  bildete  die  bekannte  käsige  Masse,  die  sich  leicht  abfil- 
iriren  und  auswaschen  liefs.  Das  Auswaschen  wurde  fort- 
gesetzt bis  das  Wasser  keine  Cl-Readion  mehr  gab.  AgBr 
und  AgJ  würden  in  gleicher  Weise  durch  Fällen  von 
AgOiNOs  mit  überschüssigem  KBr  und  KJ  dargesielh. 
Beide  fielen  anfangs  käsig,  bildeten  jedoch  später,  als  die 
Fällungsmittel  im  Ueberschufs  zugesetzt  waren,  ein  feines 
Pulver,  das  sich  sehr  langsam  absetzte,  zum  Theil  mit  durch^s 
Filter  lief  und  die  Poren  desselben  verstopfte. 

Das  so  gewonnene  Ag  Cl  sah  weifs,  das  Ag  Br  blafsgeib, 
das  AgJ  strohgelb  aus.  Sie  wurden  nach  dem  sorgfältigen 
Auswasdien  sämmtlicb  getrocknet  und  im  Dunkeln  aufbe- 
wahrt. 

Bei  der  Prüfung  ihres  Verhaltens  gegen  das  Licht  wur- 
den sie  bei  Lampenlicht  in  kleinen  Portionen  in  reine  Prä- 
paratengläsdien  gethan,  mit  einem  Glasstab  zerrieben,  das 
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Oltechieii  durch  Kork  verscUosseii  oder  zagetchmolzen  und 
dna  dem  Lichte  expotiirt. 

Es  worden  so  eine  Anzahl  Röhrchen  mit  AgCl,  AgBr 
uod  Ag  J  gefüllt  und  gleichzeitig  an  das  Licht  gebracht. 
Binnen  kurzer  Zeit  gewahrte  man  bei  AgCl  und  AgBr  eine 
Farbmändemng,  Das  AgCl  wurde  violett,  das  AgBr  grau. 
Diese  Farben  nahmen  mit  der  Zeit  an  Intensität  zu,  erreich- 
len  jedoch  nach  mehreren  Tagen  ein  Maximam.  Das  AgCl 
erschien  dann  bräunlich  violett,  das  AgBr  unrein  blafsgrau- 
eioktt.  Diese  Färbung  war  nur  oberflächlich;  der  Kern  der 
Stöcke  blieb  weifs. 

Das  auf  die  oben  angegebene  Weise  dargestellte  AgJ 
.erfährt  dagegen  nicht  die  geringste  Farbenänderung  selbst 
bei  monatelang^  Einwirkung  intensiven  Lichts. 

In  den  meisten  Lehrbüchern  der  Chemie  ist  gesagt,  dafs 
AgCl  und  AgBr  sich  im  Lichte  »»$chu>är!&en«.  Das  ist  an- 
riditig.  Selbst  bei  jahrelangem  Liegen  des  reinen  AgCl  und 
AgBr  im  Lichte  findet  keine  Schwärzung  statt,  sie  färben 
sich  nur  in  der  oben  angegebenen  Weise. 

Seebeck  giebt  ferner  an  (Poggendorff's  Ann.  Bd«9, 
S.  172),  dafs  die  Schwärzung  des  AgCl  nur  bei  Gegen- 
wart von  Feuchtigkeit  stattfände.  Auch  das  ist  unrichtig. 
Ganz  trockenes,  )a  selbst  geschmolzenes  AgCl  in  einer  zuge- 
.sdbmolzenen  Glasröhre  exponirt,  färbt  sich  ebenfalls  violett. 

Diese  Farbenänderung  ist  mit  einer  chemischen  Verän- 
derung begleitet,  weldie  sich  durch  das  Freiwerden  von 
Chlor  und  Brom  offenbart     Beide  wies  ich  nach 

ä)  durch   den  Geroch,  den   auch   hinsichtlich  des  AgCl 
schon  Scheele,   Wetzlar,  Wittstein,  Hunt  n. 
A.  bemerkt  haben; 
b)  durch  die  Reaction  mit  lodkaliumkleisterpapier. 

loh  legte  ein  Böhrcfaen  mit  AgCl,  ein  anderes  mit  AgBr, 
die  in  den  Kork  lodkaliumkleisterpapierstreifen  geklemnit 
hielten,  gleichzeitig  in  das  Sonnenlicht.  Das  AgCI  würde 
schnell  blafs- violett,  das  AgBr  grau.  Schon  nach  wenigen 
Minuten  färbte  sich  das  dem  Ag  Br  zunächst  liegende  Ende 
dea  Papiers  schwach    blau,   bei   dem  Ag  Cl  trat   erst  nach 
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cnrea  15  Mitniten  eine  dieotUdi«  Fttrbang  ein.  Naeb  einer 
halben  Stunde  war  der  Papierstreifen  beim  AgBr  intensiv* 
blau,  später  wurde  sein  unteres  Ende  geW,  jedenfalb  in 
Folge  der  Bildung  von  Bromiod  und  Bromstärke.  Lang* 
saner  färbte  sich  der  Streifen  beim  Ag  Cl.  Der  Ver- 
such wurde  mit  dem  diffusen  Licht  des  blauen  Himmels 
wiederholt  und  gab  dasselbe  Resultat.  Das  Papier  beim 
Agfir  bläute  sich  in  derselben  Zeit  schneller  und  tiefer  als 
das  beim  AgCI.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  geschmolzenen 
AgCl  und  AgBr  gemacht.  Diese  wurden  in  zugeschmohe^ 
neu  Röhren  exponirt,  nach  mehreren  Tagen  geöffnet  und 
ein  Streifen  lodpapier  hineingeschoben.  Dieser  färbte  sich 
beim  AgCl  nur  schwach,  viel  deutlicher  dagegen  beim  AgBr. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  AgCl  und  AgBr 
im  Licht  unter  Freiwerden  von  Cl  und  Br  zersetzt  werden 
und  zwar  das  AgBr  siAnelkr  als  das  AgCl. 

Jetzt  ist  die  Frage  zu  lösen,  welche  Verbindung  bei  der 
Belichtung  des  AgCl  und  AgBr  zurückbleibt.  Da  hier  nur 
reines  Ag  Cl  und  Ag  Br  vorliegt  und  durch  die  oben  ange- 
gebenen Experimente  das  Freiwerden  von  Chlor  und  Brom 
ttaebge wiesen  ist,  sind  nur  folgende  Fälle  möglich: 

1)  Ag  Cl  und  Ag  Br  zerfallen    in    ihre  Bestandtheile  -^ 
Silber  und  freies  Chlor  oder  Brom. 

2)  Es  entsteht  ein  Subchlorür  und  Subbromür  und  freies 
Chlor  oder  Brom. 

Ein  dritter  Fall  ist  nidit  denkbar. 

Falls  die  Zersetzung  sub  l  vor  sich  geht,  mufs  in  den 
dtirch  das  Lieht  afficirten  AgCl  und  AgBr- Massen  freies 
Silber  vorhanden  sejn.  Um  diefs  nachzuweisen,  kochte  ich 
monatelang  im  Lichte  gelegenes  AgCl  und  AgBr  mit  reiner 
Salpetersäure  von  1,3  spec.  Gew.  Ich  liefs  das  AgCl  und 
AgBr  alsdann  vollständig  absetzen,  hob  die  klaren  Flfissig- 
ketten  mit  einer  kleinen  Pipette  ab  und  prfifte  auf  freies 
Silber,  indem  ich  ganz  verdännte  Salzsäure  vorsichtig  dar- 
auf schwimmen  liefs.  Die  geringste  Spur  freien  Silbers  zeig^ 
sidi  so  durch  eine  weifse  Wolke  an.  (Nöthig  ist  es,  bevor 
mmk  die  Silberprobe  vornimmt;  die  Flüssigkeiten  voUkom- 
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tnen  klar  abfietzen  zo  laaseo,  was  beim  A^Cl  schnell;  hein 
AgBr  jedooli  langsamer  geschieht).  Weder  beimAgCl  «locft 
beim  ÄgBr  kofuUe  ich  bei  meinen  oft  fdederhoUen  Vereu^ 
eken  eine  Spur  freien  Silbers  entdecken.  Für  diese  In- 
differenz gegen  NO  5  sprach  aach  schon  die  geringe  Far«> 
benänderang  die  AgCI  und  AgBr  durch  das  Kochen  mit 
NO  5  erfuhren.  Auch  bei  monatelangem  Stehen  des  be* 
lichteten  AgCl  und  AgBr  mit  NO 5  wurde  nicht  die  Spur 
Silber  gelöst.  Mit  Rücksicht  darauf  halte  ich  mich  für  be* 
rechtigt,  anzunehmen,  dafs  beim  Belichten  des  Äg  Cl  und 
AgBr  ein  Silberchlorür  und  Silberbramiär  gebildet  wird» 
wie  diefs  schon  hinsichtlich  des  AgCi  von  A.  Vogel, 
Wetzlar,  Wittstein  u.  A.  ausgesprochen  worden  ist* 

Der  Einwand  von  Guthrie,  dafs  das  Silber  im  pas8i«> 
ven  Zustande  d.  h.  unlöslich  in  Salpetersäure  auftrete,  ist 
kaum  des  Widerlegens  werth.  Ein  passiver  Zustand  ist 
Folge  eines  Ueberzuges  von  Oxyd  oder  Chlorid,  der  sich 
auf  dem  Metalle  bildet.  Wie  kann  man  aber  die  Bildung 
eines  Chlorids  annehmen,  wenn  man  zugleich  behauptet, 
dafs  dieses  im  Lichte  zersetzt  werde? 

Die  Behauptung  von  Hunt,  dafs  Silberoiyd  gebildet 
würde,  fällt  durch  meine  Versuche  ebenfalls,  denn  in  dio- 
sem  Falle  müfste  sich  dasselbe  in  der  Salpetersäure  lösen 
md  dadurch  eine  Ag-Reaction  offenbaren.  Spill  er 's  Be- 
hauptungen  sind  zu  hypothetischer  Natur;  er  spricht  nur  halb 
durch  Thatsachen  gegründete  Vermuthungen  aus. 

Wichtiger  sind  Dawsons  Versuche  (s.  o);  er  fand,  dafis 
AgCl,  welcher  mit  freier  Silberlöiung  oder  mit  KaeksalMi^ 
Wsung  dem  Lichte  exponirt  worden  war,  freies  Silber  en^ 
hielt.  Diese  Thatsache  kann  durchaus  nicht  befremden,  denn 
Salpetersäure  Silberlösung  zersetzt  sich  im  Sonnenlicht  lang- 
sam und  setzt  schwarze  metallische  Silberflittern  ab,  wie  ick 
selbst  experimentell  gefunden  habe;  demnach  mufs  das  mit 
freier  Ag^Lösung  exponirte  Ag  Cl  freies  Silber  enthalten. 
Aber  auch  in  dem  mit  überschüssigem  Kochsalz  exponirten 
AgCl  kann  der  freie  Ag- Gehalt  nicht  befremden,  denn 
Kochsalzlösung  ist  im  Stande   Ag^  Cl  unter  Ausscheidung 
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von  Ag  «a  zertelten,  wie  bereits  Wetzlar  gefunden  bat 
(a.  a.  O.)*  Die  Ansicht eo  von  Malone  beweisen  nicbis 
gegen  meine  Theorie,  denn,  dafs  die  braungefftrbten  Fiüs«- 
sigkeiten,  die  er  durch  Vermischen  von  Phosphorätherlösnng 
mit  SilberlösuDg  erhalten  hat,  metallisches  Silber  enthalten, 
ist  eine  nicht  bewiesene  Vermuthung  und  ich  möchte  bei 
dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  die  Auf- 
lösung von  Wöhler's  citronensaurem  Silberoxjdol  eben- 
falls braun  gefilrbt  ist. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  vom  Licht  gebil* 
deten  Sobchlorids  und  Subbromids  festzustellen,  ist  freältdi 
nicht  möglich,  da  nur  die  äuberste  Htille  der  genannten 
Salze  vom  Lichte  afficirt  ist  und  sich  von  dem  darunter 
liegenden  unveränderten  AgCl  und  AgBr  nicht  trennen 
lifst. 

Wichtig  sind  dagegen  die  qualitativen  Reactionen. 

Uebergiefst  man  das  vom  Licht  tief  gefiUrbte  Ag  Cl  mit 
NH3  so  löst  sich  der  gröfste  Theil  auf  und  es  bleiben 
grane  Körner  zurück.  Dieselben  werden  durch  Drücken 
mit  einem  Glasstab  silberwei/^  und  metallglänzend  und  lö- 
sen sich  leicht  beim  Erwärmen  in  NO  3,  sind  also  metalli- 
sches Silber. 

Diese  Reaction,  welche  Scheele  veranlafste,  metalli- 
sches Silber  in  dem  vom  Licht  gefärbten  AgCl  anzunehmen, 
zeigt  auch  das  reine  Silberchlorür,  wie  es  Wetzlar  und 
Wühler  dargestellt  haben.  Ersterer  erhielt  es  von  schwär^ 
ter  Farbe  durch  Elinwirkung  von  Etsenchlorid  auf  Blattsil- 
ber (a,  a.  O.)-  Wöhler  durch  FäUeo  einer  Lösung  von 
citronsaorem  Silberoxydul  mit  HCl  von  brauner  Farbe. 
(Poggendorff's  Ann.  Bd.  46,  S.  629.)  Dieser  Körper 
giebt  ebenfalls  an  Salpetersäure  kein  Silber  ab  (Wetzlar) 
und  zersetzt  sich  mit  NH3;  indem  sich  AgCl  löst  und  Ag 
sorückbleibt  (Wetzlar  und  Wöhler).  Die  Indifferenz  ge- 
llen Salpetersäure  beweist,  dafs  dieser  Körper  nicht  als  ein 
Gemenge  von  Chlorid  und  Metall  betrachtet  werden  kann. 

Jeder  Zweifel  an  dem  Ag,Cl- Gehalt  des  vom  Licht  ge- 
färbten AgCl  mufs  jedoch  schwinden,  wenn  es  gelingt^  airf 
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»Ddereoa  Wege  aus  unzweifelhaft  SHberoxydul  baltigeD  Ver- 
bwdmigen  ftbnlicbe  Getnenge  von  Siiberchlorür  und  Chlorid 
sa  ehalten,  wie  durch  das  Licht.  Dieses  geläng  mir  mit 
H6ife  der  Rose'schen  Verbindung  von  Eisenoxyduloxyd  mit 
Siiberoxjdul,  die  durch  Eingiefsen  von  Eisenvitriol  in  eine 
aramoniakalische  Silberlösung  erzeugt  wird.  (Pogg.  Ann. 
Bd.  101,  S.  321.)  Giefst  man  auf  diese  Verbindung  HQ, 
so  lösen  sich  die  Eisenoxyde  auf  und  es  bleibt  ein  Yiölettes 
Pulver  zurück,  das  in  seiner  Farbe  sowohl  als  auch  in  seir 
nem  Verhahen  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak  dem 
durch    dae  Licht   gefilrbten   Ag  Q    auf   das  Vollständigste 

gleicht  *X 

Noch   auf  anderem  Wege  gelang  es  mir,    ein  aolches 

violett  gefärbtes  AgCI  herzustellen. 

Ich  fand  (Pogg.  Annalen  Bd.  117,  S.  316)  dafs  mein 
kry^tallisirtes  Silberoxyd,  das  frisch  blafsviolett  erarrheiol, 
sich  am  Lichte  sehr  bald  unter  Sauer^toffentwickelufijg 
schwarz  färbt  und  dabei  seinen  Glanz  verliert*  Der 
schwarze  Körper  löst  sich  in  verdünnter  Salpetersäure  und 
in  NH3  unter  Zurüek lassung  von  schwarzem  k.örnig  psilvrif- 
gem  metallischen  Silber,  das  durch  Drücken  mit  einem 
Glasstab  glänzend  silberweifs  wird.  Dafs  dieses  Silber  in 
dem  schwarzen  Körper  nicht  präexistirt,  geht  daraus  her- 
vor, dafs  es  nicht  gelingt,  dasselbe  durch  Drücken  mit  einem 
Glasstab  nachzuweisen.  Jedenfalls  besteht  demnach  das  am 
Liclrt  veränderte  AgO  aus  einem  Gemenge  von  AgO,  und 
AgO  und  das  erstere  liefert  bei  der  Behandlung  mit  Säu- 
ren oder  Ammooiak  ganz  analog  dem  Wöliler'schen  Silber- 
oxydul körnig  pulvriges  Silber.  Dieses  durch  Licht  ge- 
schwärzte AgO  giebt  nun  mit  HCl  einen  dem  durch  das 
Licht  gefärbten  AgCI  eöllig  ähnlichen  Körper,  sowohl  hin- 
sichtlich der  Farbe  als  auch  hinsichtlich  des  Verhaltens  gegen 
Säuren  und  NH3. 

Ebenso    fand    ich  (a.  a.  O.)  dafs  kohlensaures  Silber- 

i)  Ich  roufs  bemerken,   dafs  ich  mit  der  von  Rose   angegebenen  Zusam- 
mensetzung  des   schwarzen  Körpers   nichl   ganz  einverstanden   bin.     leb 
V       wcrdii  tfoi  ^iner  ^älern  Gelegenheit  auf  diesen  Pankt  »uräckkoiBMeB* 
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csjd  am  Lieht  chicd  Kdrper  liefert,  der  mit  Sidtstare  ew 
silbercklorin-haltiges  AgCI  giebt  ond  es  ist,  ikinach  i«  ur* 
theileD,  in  hohem  Grade  wahrscheiDÜcb,  da£s  alle  durch  das 
Licht  reducirbaren  Silbersalte  zunächst  zu  Silb^oxydul  oder 
einem  demselben  analogen  Haloidsalze  reducirt  werden  und 
das  in  aUm  FäUen,  wo  metallisches  Silber  dabei  nachge- 
wiesen wird,  dieses  ein  secundäres  Product  ist,  entstanden 
aus  der  Zersetzung  des  durch  .das  Licht  gebildeten  Silber- 
Oxyduls. 

In  dhfilicber  Weise  wie  ein  sHberehlorürhaltigee  AgCl 
erzeugte  ich  auch  ein  silberbromürhaitiges  AgBr,  indett 
ich  verdünnte  HBr,  erhalten  durch  Destillation  von  Brom- 
fcalimn  Mit  verdünnter  SO3,  auf'dieRose'sche  Vei'bindung 
wirken  liefs. 

Es  erzengte  sich  ein  blaf$graucioletter  Körper,  in  sei- 
nem Ansehen  dem  durch  das  Licht  gefärbten  AgBr  vAlIig 
ihnlidi.  Derselbe  wurde  durch  Kochen  mU  NO5  grau  -r* 
dasselbe  geschah  mit  belichtetem  Ag  Br.  —  Er  gab  dabei 
eine  Spur  Ag  ab,  die  aber  jedenfalls  aus  dem  Rohmaterial 
herrührte,  da  nach  dem  Auswaschen  und  weiteren  Koeheo 
keine  Auflösung  von  Silber  mehr  erfolgte.  MitNH,  üker^ 
gössen  nahm  die  mitNOg  ausgekochte  Masse  eine  dunkler 
graue  Farbe  an,  und  ein  graues  Pulver  setzte  sich  zu  Boden. 
Dieses  löste  sich  in  NO5  und  gab  alsdann  eine  Silber- 
Ireaction.  Dieselbe  Reaction  zeigte  belichtetes  AgBr.  Ich 
Hbergofs  dasselbe  mit  NH3,  es  wurde  dadurch  ein  kleiner 
Theil  gelöst,  durch  Decantiren  und  wiederholtes  Aufgiefsen 
von  NH3  wurde  endlich  alles  AgBr  gelöst  und  es  blieben 
einige  kleine  zarte  Körnchen  zurück,  die  sich  in  NO5  lö^ 
ten  und  darin  eine  Silberreaclion  gaben. 

Da  das  Entfernen  des  sämmtlichen  AgBr  uitfständlich 
fet  und  dabei  leicht  die  geringe  Menge  ausgeschiedenen  Ag's 
fortgespühlt  wird,  so  tibergofs  ich  bei  3  anderen  Proben 
belichtetes  AgBr  mit  NH3  und  wusch  alsdann  einfach  mit 
HO  aus.  Das  auf  der  Oberfläche  gebildete  Ag,  Br  mufste 
aich  offenbar  dadurch  zersetzt  haben,  und  mit  dem  unauf- 
gelösten AgBr  zurückgeblieben  sejn.    Dieses  gab  auch  an 


SMlßeUtrsänre  deuOUh  nacku>ei$biare  SinerpHmiUäien  ab, 
ffükreod  aot  dem  nicht  mit  NH3  behandeiteo  Af  Br  mit 
MO 5  keine  Spur  Ag  «]»gezogen  wird. 

Man  ersieht  demnach,  dafs  AgBr  sich  im  Lichte  dem 
AgCI  vdllig  analog  verhält,  dafs  dabei  ein  Körper  ent- 
steht,  der  dasselbe  Verhalten  gegen  Reagentien  zeigt  wie 
das  belichtete  AgCl,  und  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafe 
er  Si/berAromtir  (Ag 2  Br)  enthält  Der  Zersetzung  mitNüg 
acheint  aber  das  Silberbromür  gröfseren  Widerstand  entge* 
g^enzoaetzen,  als  das  Silberchlorfir,  was  jedenfalls  in  der 
schwierigeren  Lösliohkeit  des  AgBr  in  NH^  gegründet  ist. 
Die  SiUberreactionen,  die  belichtetes  und  mit  NH^  beha»^ 
deltes  AgCl  gab,  waren  unter  sonst  gleichen  Umständea 
Tiel  intensiver,  als  die  des  belichteten  und  eh&aao  behan- 
delten Ag  Br  und  dasselbe  fand  ich  bei  Yergleidiung  der 
aus  der  Rose'schen  Verbindung  mit  HCl  und  HBr  hervor- 
gehenden Körper. 

Idii  komme  jetzt  zum  AgJ.  Oben  bemerkte  ich  schon» 
dafs  dasselbe  kerne  eiditbare  Veränderung  im  Lichte  oi^ 
leidet  Es  fragt  sich  nun,  ob  eine  chemische  Veränderung 
ähnlich  wie  beim  AgCl  und  AgBr  vor  sich  geht. 

Ich  versuchte  zunächst  das  Freiwerden  von  J  nachzu- 
weisen. Zu  dem  Zweck  tröpfelte  ich  auf  länjgere  Zeit  be- 
lichtetes in  eine  Glasröhre  eingeschlossenes  AgJ  frischen 
dünnen  Stärkekleister.    E^  erfolgte  keine  Beaction. 

Auch  beim  Belichten  des  mit  Stärkekleister  bedeckten 
AgJ  im  intensivsten  Sonnenlicht  konnte  kein  Freiwerden 
^on  lod  beobachtet  werden.  Ebensowenig  konnte  ich  mit 
Schwefelkohlenstoff  freies  J  nachweisen. 

Ich  wiederholte  diese  Probe  mit  KJ-haltigem  Stärke*- 
kleister,  der  nach  Schönbein  viel  empfindlicher  ist  als  rei«- 
ner  Stärkekleister,  aber  auch  damit  war  keine  Spur  freien 
lod's  zu  entdecken. 

Nach  diesen  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen 
angestellten  Versuchen  mufs  ich  schliefsen,  daüs  beim  Bi^ 
kehten  4ee  AgJ  kein  lod  frei  wird. 
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Wtob  denmaeb  AgJ  eine  ZersettQng*  erleidet,  so  biiiti 
diese  nnt  bestehen  id  der  Bildsng  freien  Silben  oder  eines 
Subiodürs  —  and  eines  Superiodürs. 

Die  Bildung  freien  Silbers  kann  hier  nur  nachgewiesen 
werden  durch  Auflösung  des  unzersetzteu  lodsilbers  mit 
NaOS,  O,;  dabei  erhielt  ich  keinen  Rüekgiand  von  freiem 
Silber. 

Doreh  Salpetersäure  läfst  sich  hier  A*eies  Silber  nickt 
nachweisen,  da  lodsilber  sowohl  beim  Rocken  als  auch  bei 
längerem  Stehen  iu  der  Kälte  von  NO5  zersetzt  wird. 

Die  Bildung  freien  Silbers  ist  hier  auch  insofern  un- 
wahrscheinlich, als  sich  dieselbe  entschieden  durch  ein  £^ran- 
werden  der  Oberfläche  zu  erkennen  geben  müfste. 

Demnach  bleibt  nur  die  zweite  Vermuthuog;  die  Bildung 
eines  Subiodörs  neben  einem  Soperiodör. 
'  Die  Bildung  des  letzteren  ist  jedoch  im  hohen  Grade 
unwahrscheinlich.  Schon  die  mit  viel  stärkeren  Verwandt- 
scbaftskräften  ausgerösteten  Halogene  Cl  und  Br  haben  nur 
geringe  Neigung  Superchloride  und  Superbromide  zu  bilden, 
nock  weniger  findet  sich  diese  Neigung  beim  lod.  Wir 
kennen  z.  B.  ein  Eisenchlorid  von  Kupferchlorid,  nicht  aber 
ein  Eiseniodid  und  Kupferiodid  im  freien  Zustande.  Bei 
den  Versuchen  zur  Bildung  dieser  Körper  eitstehen  nur 
lodöre  und  /od  wird  frei. 

Demnach  kann  ich  mich  nicht  entschliefsen,  die  Bildung 
eines  Silbersnperiodids  anzunehmen,  um  so  weniger,  als  es 
im  hohen  Grade  unwahrscheinlich  ist,  dafs  dasselbe,  falls 
es  exfstirte,   der  Einwirkung  des  KJ  widerstehen  wurde. 

V^enn  sich  aber  kein  Superiodür  bildet  und  kein  lod 
frei  wird,  ist  auch  die  Bildung  eines  Subiodürs  oder  me- 
tallischen Silbers  unmöglich.  Auf  Grund  dieser  Experimente 
und  der  eben  entwickelten  Ansichten  mufs  ich  demnach 
schlieffien,  dafe  beim  Belickten  des  Äg  J  keine  ekemiscke 
Zersetzung  vor  sick  gekt. 

Bisher  habe  ich  das  Verhalten  der  Haloldsalze  des  Sil- 
bers beschrieben,  die  mit  Hülfe  eines  Uebersekusses  des 
Fällungsmittels  (HCl,  KBr,  KaJ)  dargestellt  wurde»  wafen» 
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Etwa$  anders  werden  die  ResuUate  bei  Anwendung  f>on  Ha- 
lo'ideaken,  .  die  mit  Ueberschufs  des  Silbersahes  gefällt 
worden  sind. 

Hierbei  fallen  AgCl,  AgBr  uod  AgJ  als  käsige  Nieder- 
schlage,  die  sich  leicht  filtriren  und  auswaschen  lassen,  wäh- 
rend die  beiden  letzteren  beim  Ueberschufs  von  KJ  und 
KBr  (wie  ich  schon  oben  angeführt  habe)  ein  höchst  feines 
Pulver  bilden,  das  zum  Theil  mit  durch's  Filter  geht. 

Ich  stellte  mir  die  genannten  drei  Haloldsalze  mit  HQlfe 
von  AgONOs  und  NC!,  KJ  und  KBr  im  Lampenlicht 
dar  und  wusch  sie  so  lange  aus,  bis  das  Waschwasser 
keine  Sitberreaction  mehr  gab.  Ich  werde  diese  so  darge- 
stellten Haloide  mit  AgCI^,  AgBr^j,  AgJ^s,  die  oben  beschrie- 
benen mit  AgCU,  AgBr«,  AgJ«  bezeichnen.  Das  so  dar- 
gestellte AgCl^  und  AgBr^  unterscheiden  sich  von  dem 
AgCI«  und  AgBr«  im  äufseren  Ansehen  nicht,  dagegen  er- 
scheint das  AgJ^  entschieden  tiefer  gelb  gefärbt,  als  das  AgJ«. 
Charakteristischer  war  der  Unterschied  des  Verhaltens  der 
Salze  im  Licht. 

AgCI«  zersetzt  sich  langsamer  im  Licht  als  Ag  Br«(s.  o.); 
AgClß  dagegen  zersetzt  sich  schneller  im  lAcht  als  AgBrß, 
denn  bringt  man  2  Röhrchen  mit  Ag  Cl^  und  Ag  Br^  mit 
lodkaliumkleisterpapier  gleichzeitig  an's  Sonnenlicht,  so  be- 
merkt mau  in  dem  AgCI- Röhrchen  stets  eher  eine  Färbung 
des  Papiers  als  in  dem  AgBr-Röhrcheu. 

Ich  schreibe  die  schnellere  Zersetzung  des  AgBr«,  ver- 
glichen mit  der  des  Ag  Br^  der  feineren  Zertheilung  des 
ersteren  ZU|  die  sich  schon  bei  der  Darstellung  in  auffallen- 
der Weise  zu  erkennen  giebt.  (s.  o.) 

Hinsichtlich  der  Färbung  verhalten  sich  die  AgCl«  und 
Ag  Clß  sowohl  als  auch  Ag  Br«  und  Ag  C\ß  völlig  gleich. 
Anders  ist  es  beim  AgJ^. 

Während  Ag  /«  im  lAcht  nicht  die  geringste  Farbenän- 
derung  zeigte  wird  AgJß  im  Lichte  entschieden  grau  mit 
einem  Stich  ins  Grünliche. 

Ich  versuchte  nun,  ob  bei  dem  Belichten  des  AgJ^'s 
lod  frei  werde. 

PoggendorfTs  Aon.  Bd.  GXIX.  33 
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Die  Versuche  wurden  id  gleicher  Weise  angestellt  wie 
oben  mit  dem  AgJ«  und  auf  das  mannigfaltigste  wieder- 
holt; es  war  mir  aber  nicht  möglich,  eine  Spur  freien  lod's 
nachzuweisen.  Bei  zwei  Versuch eu  bemerkte  ich,  dafs  sich 
nach  sechs$twnd%ger  Belichtung  von  in  Glasröhren  einge* 
schlossenem  AgJ  das  mit  eingeschlossene  KJ- Kleister- 
papier schwach  bläuete.  Bei  näherer  Prüfung  fand  ich  je- 
doch, dafs  das  angewendete  AgJ  eine  sehr  geringe  Menge 
AgCl  enthielt.  Ich  mufs  aus  diesen  Experimenten  schlie- 
fsen,  dafs  AgJ^^  ebenso  wenig  wie  AgJ^^  eine  Zersetzung 
im  Licht  erleidet. 

Ich  komme  nunmehr  zu  der  Beantwortung  der  zweiten 
oben  gestellten  Frage: 

Welchen  Einflufe  üben  fremde  Snbstauzen  bei  den  VeränderungcD , 
die  Chlor-,  Brom-  uod  iodsilber  im  Lichte  erleiden? 

Dafs  die  Gegenwart  fremder  Stoffe  einen  theils  fördern- 
den theils  hindernden  Einflufs  auf  die  chemische  Wirkung 
des  Lichts  ausübt,  ist  schon  von  früheren  Forschern  man- 
nichfach  beobachtet  worden.  So  beliauptet  Scheele  den 
hindernden  Einflufs  der  Salpetersäure,  den  j^edoch  Wetz- 
lar (a.  a.  O.)  leugnet,  dagegen  führt  letzterer  an,  dafs  Ei* 
senvitriolauflösung  die  Schwärzung  des  Ag  CFs  verhindere 
oder  doch  sehr  verlangsame  (a.  a.  O.) 

Seebeck  behauptet  (Pogg.  Ann.  Bd.  9,  S.  172),  dafs 
sich  AgCl  nur  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  zersetze, 
nicht  aber  im  Vacuum,  unter  Vitriolöl  und  Alkohol. 

Quecksilberchlorid  ist  nach  H.  Rose  im  Stande,  die 
Schwärzung   des  Ag  Cl's  vollständig  zu  verhindern. 

In  Betreff  des  Ag  J  und  Ag  Br  liegen  nur  wenig  spe- 
cielle  Untersuchungen  vor.  Mau  hat  sich  begnügt,  die  Ein- 
flüsse zu  coustatircn,  die  Säuren,  Silbcrsalze  und  andere 
Körper  bei  den  photographischen  Arbeiten  ausüben,  ohne 
sieb  um  die  dabei  vorgehenden  chemischen  und  physikali- 
schen Veränderungen  sonderlich  zu  kümmern. 

So  ist  der  fördernde  Einflufs  von  AgONOg  und  der 
hindernde  Einflufs    der  Säuren    auf   die    photographischen 
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Veränderungen,  die  AgCI,  AgBr  und  AgJ  im  Licht  erlei- 
den, schon  seif  längerer  Zeit  bekannt. 

Versuche  rait  reinem  Ag  Br  und  Ag  J  liegen  nur  wenig 
vor,  und  deshalb  darf  mau  sich  nicht  wundern,  wenn  die 
über  die  genannten  Einflüsse  entwickelten  Ansichten  in  ho- 
hem Grade  unklar  sind.  Ich  werde  bei  Beschreibung  mei- 
ner Versuche  diese  Ansichten  noch  näher  beleuchten. 

I.    Kinflufti  des  Wassers. 

Mehrere  Röhrchen  mit  AgCI,  AgBr,  AgJ  wurden  gleich- 
zeitig mit  trocknem  AgCI,  AgBr  und  AgJ  exponirt.  Es 
ergab  sich  das  die  unter  Wasser  befindlichen  sich  ebenso 
verhielten  wie  die  trockenen.  Nach  längerem  Liegen  im 
Licht  wurde  das  .Wasser  über  den  Silbersalzen  geprüft. 
Das  über  dem  AgCI  stehende  Wasser  gab  eine  deutliche 
Beaction  auf  HCl.  Dieselbe  ist  schon  von  Scheele, 
Wetzlar,  Hunt  und  vielen  anderen  beobachtet  worden. 
Ebenso  fand  ich,  dafs  das  über  dem  AgBr  gestandene  HO 
auf  H  Br  reagirte.  Das  Wasser  über  dem  Ag  J  zeigt  nicht 
die  Spur  einer  Reaction  weder  beim  Ag  J^  noch  beim  Ag  J^. 

Um  zu  prüfen,  ob  sich  völlig  ausgetrocknetes  AgCI 
gegen  das  Licht  anders  verhalte,  als  lufttrocknes,  wurden 
2  Proben  mit  AgCI  im  Dunkeln  eine  Stunde  bei  120^  im 
Luftbade  getrocknet,  die  Röhren,  worin  sie  sich  befanden, 
sogleich  mit  Kork  und  Siegellack  verschlossen,  alsdann 
gleichzeitig  mit  2  feuchten  Proben  exponirt.  Das  AgCI  er- 
schien gleich  nach  dem  Trocknen  etwas  grauweifs;  im  Lichte 
färbte  es  sich  anfangs  graublau,  während  das  feuchte  mehr 
violett  aussah,  später  ging  die  graublaue  Nuance  des  erste- 
ren  ebenfalls  ins  Violette  über.  Ein  sonderlicher  Intensi- 
täts- Unterschied  konnte  nicht  wahrgenommen  werden. 

2.    Eiofluls  der  Säuren. 

Während  Wasser  auf  die  chemische  Veränderung,  die 
AgCI,  AgBr  und  AgJ  im  Lichte  erleiden,  nicht  merkbar 
verzögernd  oder  beschleunigend  wirkt,  üben  Säuren  einen 
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entschiedeo  verzögerndeu  Einflufs  aus.    Dieser  äufsert  sich 
am  stärksten  bei  AgJ,   am  schwächsten  beim  AgCl. 

a)  Versuche  mit  Glilorsilber. 

In  Betreff  des  Ag  Cl  sind  bereits  viele  Untersuchungen 
über  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  gemacht  worden 
(s.  o.).  Ich  stellte  meine  Versuche  so  an,  dafs  ich  im  Dun- 
keln AgCl  in  Röhrchen  füllte,  verschiedene  Säuren  darüber 
gofs  und  sie  dann  gleichzeitig  mit  trocknem  oder  mit  Was- 
ser übergossenem  AgCl  an  das  Licht  brachte  und  nach  ei- 
ner gewissen  Zeit  die  Färbung  der  Proben  niit  einander 
verglich.  Es  stellte  sich  so  heraus,  dafs  die  Farbenverände- 
rung bei  Gegenwart  von  Essigsäure,  verdünnter  Schwefel- 
säure (1  Wasser  5  Schwefelsäure)  nicht  merkbar  aufgehal- 
ten wird,  dafs  dagegen  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew. 
die  Färbung  durch  das  Licht  etwas  verzögert. 

Anders  wirken  dagegen  concentrirte  englische  SO3  und 
gelbe  rauchende  NO^  (spec.  Gew.  1,40).  Ich  brachte  die 
Säuren  in  ein  flaches  Glasgefäfs,  warf  pulvriges  AgCl  in 
die  Säure  und  legte  etwas  angefeuchtetes  Ag  Cl  unter  die 
Gefäfse.  Es  ergab  sich,  dafs  die  unier  dem  Glasgefäfse  mit 
Säure  liegenden  AgCl -Proben  viel  schneller  dunkelten  als 
die  in  der  Säure  liegenden.  Dasselbe  geschah,  wenn  das 
unter  dem  Gefäfse  liegende  AgCl  trocken  war,  ein  Beweis, 
dafs  hier  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  ohne  Einflufs  sind. 

Das  Hindernifs,  welches  Salpetersäure  von  1,4  sp.  Gew. 
(gelb  und  rauchend)  auf  die  Veränderung  des  AgCl  aus- 
übt, beruht  »um  Theil  auf  eine  Absorption  der  chemischen 
Strahlen;  denn  unter  dem  Gefäfse  mit  Säure  liegendes  AgCl 
färbt  sich  langsamer,  als  frei  daneben  liegendes. 

Rauchende  S  0^  verhindert  die  Zersetzung  durch  das 
Licht  gänzlich^  selbst  nach  wochenlanger  Belichtung  blieb 
das  AgCl  unter  der  SOg  gana  weifs^  während  unter  dem 
Gefäfse  liegendes  sich  violett  färbte.  Letzteres  geschah  je- 
doch etwas  langsamer  als  bei  frei  liegendem  oder  mit  Glas 
bedecktem  AgCl,  ein  Beweis,  dafs  auch  S  O3  die  chemi- 
schen Strahlen  zum  Theil  absorbirt. 
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Diese  Verhindening  der  Zersetzung  des  AgCl  durch  rau- 
chende SO3  gründet  sich  jedenfalls  darauf,  dafs  das  AgCl 
mit  der  wasserfreien  SO3  eine  licht  -  beständige  Verhindutig 
bildet ');  denn  ich  bemerkte,  dafs  sich  ein  Theil  des  AgCPs 
in  der  rauchenden  SO3  löste.  Diese  Lösung  wurde  beim 
Stehen  an  der  Luft  und  beim  Verdünnen  trübe  und  es 
setzte  sich  weifses  AgCI  ab,  das  sich  unter  der  verdünnten 
Säure  bald  violett  ftirbte. 

Aehnlich  ist  der  Einflufs,  den  HgCI  ausübt;  dasselbe 
verhindert,  wie  bereits  H.  Rose  gefunden  hat,  die  Färbung 
des  AgCI  vollständig,  vielleicht  ebenfalls  in  Folge  der  Bil- 
dung einer  lichtbestSndigen  Verbindung.  Diese  Unenip6nd- 
lichkeit  des  Hg  CI  enthaltenden  Ag  Cl  gegen  das  Licht  ist 
um  so  merkwürdiger,  als  beide  Körper  ßr  sich  allein  durch 
das  Licht  zersetzt  werden  (s.  Suckow  in  Poggend.  Ann. 
Bd.  32,  S.  293). 

Interessant  ist  die  Wirkung  des  Eisenvitriols.  Nach  Wetz- 
lar (a.  a.  0,)y  verhindert  derselbe  die  Färbung  »doch  wor- 
den die  am  Rande  des  Gefäfses  liegenden  Theilchen  im 
Lauf  der  Zeit  schwach  violett«  (a.  a.  O.). 

Ich  fand  diese  Beobachtung  bestätigt,  habe  jedoch  auch 
die  Ursache  derselben  erkannt,  dieselbe  beruht  einfach  da- 
rin^ dafs  Eisenvitriollösung  die  chemischen  Strahlen  grofsen- 
theils  absorbirt. 

Man  erkennt  diefs  leicht  daran,  dafs  unter  einem  mit 
Eisenvitriollösung  gefüllten  Glasgefäfse  befindliches  Ag  Cl 
ebenso  weifs  bleibt^  als  in  der  Lösung  liegendes. 

b)  Versuche  mit  Bromsilber. 

Während  der  Einflufs  verdünnter  Säuren  auf  die  Fär- 
bung des  Ag  CFs  im  Sonnenlicht  nur  höchst  unbedeutend 
ist,  tritt  er  bei  der  Wirkung  auf  AgBr  schon  deutlicher 
hervor,  namentlich   ist   diefs  hinsichtlich  der   Salpetersäure 

1 )  Solche  VerbiDclungeii  von  wasaerfreier  SO3   mit  ChloridcD  sind    sohoo 

seit  längerer  Zelt   bekannt.  H.   Rose   hat  z.  B.   eine   Verbindang    von 

wasserfreier   SO3   mit  KCl  und   Na  Gl   nachgewiesen.      Po  gg.    Annalen 
Bd.  38,  S.  120. 
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der  Fall.  Eis  wurden  verschiedene  RiArchen  mit  \g  Br,  mit 
Essig;säure ,  verdünnter  S  O, ,  Salpetersäure  und  Citronen- 
säure  übergössen ,  aji  das  Licht  gebracht  und  die  Verände- 
rung, die  sie  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  erfuhren,  beob- 
achtet. Dabei  fand  ich,  dafs  si,ch  das  AgBr  unter  NO5  in 
derselben  Zeit  viel  weniger  färbte  als  das  mit  Wasser  über- 
gossene. 

Der  verzögernde  Einflufs  der  übrigen  Säuren  ist  nur 
unbedeutend,  jedoch  merkbar.  Interessant  ist^  dafs  das 
durdi's  Licht  grau  gewordene  AgBr  beim  Stehen  und  noch 
mehr  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew. 
heller  wird.  Die  grauviolette  Masse  verwandelt  sich  dann 
in  ein  gleichförmiges  gelbgrau.  Eine  Lösung  von  Silber  fin- 
det hiejrjbei  nicjkt  statt. 

Das  auf  sj^it^etiscbem  Wege  (^argeste,llte  silberbromür- 
haltige  Bromsilber  zeigt  dasselbe  Verhalten  (s.  o.) 

c)  Versuche  mit  Ipdsjlber. 

Wie  schon  oben  .bemerkt,  äufsert  sich  der  Einflufs  ^r 
Säuren  bei  den  Veränderungen,  die  die  Silberhaloidsalze  im 
S<ttinenliclft  erleiden,  beim  AgJ^  am  auffallendsten.  Ich 
füllte  5  Gläschen  mit  AgJ^  übergofs  sie  mit  NO^  von  1,2 
spec.  Gew.,  verdünnter  SO,,  (1  Th.  NO,  5  Th.  SO3)  Es- 
sigsäure, Cilronsäure  und  Wasser  und  brachte  sie  gleich- 
zeitig an  das  Licht.  Schon  nach  wenigen  Minuten  waren 
in  der  Färbung  der  Proben  deutliche  Unterschiede  merkbar. 
Die  Probe  unter  Wasser  erschien  etwas  tiefer  grau  als  die 
unter  den  verdünnten  Säuren  liegende,  die  unter  Salpeter- 
säure befindliche  sah  aber  rein  gelb  aus. 

Nach  Verlauf  einer  Stunde  trat  der  Unterschied  noch 
deutlicher  hervor.  Das  Ag  J  unter  N  O5  erschien  noch 
reingelb ^  das  unter  SO3  etwas  grau,  noch  tiefer  grau  das 
unier  ^Essigsäure  und  Citronsäure  befindliche,  am  dunkel- 
sten die  Probe  unter  Wasser. 

Nach  tagelangem  Exponiren  nimmt  auch  die  Probe  unter 
Salpetersäure  eine  graue  Färbung  an,  eine  Erscheinung,  die 
später  ihre  Erklärung  finden  wird. 
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Oben  gab  ich  an,  dafs  im  Li«hte  gefärbtes  Ag  Br  dunob 
SaJ|iejei»äure  etwas  geMeicht  werde;  im  viel  si&rkereo 
Maafse  geschieht  diefs  beim  AgJ. 

Uej)«rgiebt  man  grau  gewor4.eifees  AgJ  mit  NO5,  80 
nimmt  es  binnen  wenigen  Minuten  seine  ursprüngliche  t^U- 
gelbe  Farbe  wieider  an.  Hierbei  findet  keine  Lösung  von 
Silber  statt.  (Nur  bei  langem  Stehen  wird  etwas  Ag  gelöst, 
da  AgJ  durch  NO5  mit  der  Zeit  zerseUt  wird.)  Auch 
▼erdünnte  SO3  äufsert  diese  bleichende  Wirkung,  jedoch 
nur  in  geringem  Grade. 

Während  NO5  so  im  Staude  ist,  die  Wirkung  des 
Lichts  beträchtlich  aufzuhalten,  wird  diese  durch  KJ  voll- 
ständig ve^ichtet. 

Schon  Sehn  aufs  fand,  dafs  ein  Ueberschufs  des  KJ 
das  AgJ  gegen  das  Licht  unempfindlich  mache  (dessen  Pho- 
tograpfa.  Lexikon  S.  179).  Monckhoven  und  Hardwich 
haben  diese  Resultate  bestätigt  (Pbotogr.  Archiv  1863,  S.  37). 

Ich  übergofs  zur  Wiederholung  dieser  Versuche  Ag  Jp^ 
mit  K  J.  Dieses  wurde  dadurch  sogleich  blafsgelb  und  ver- 
änderte sich  alsdann  im  Licht  nicht  im  geringsten. 

Ferner  übergofs  ich  am  Lichte  grau  gewordenes  AgJ/j 
mit  KJ- Lösung;  es  wurde  dadurch  sogleich  hellgelb. 

Beim  Exponiren  einer  mit  K  J  -  Lösung  übergosseuen 
Probe  von  AgJ  bemerkte  ich  das  Freiwerden  von  lod.  Ich 
schrieb  diefs  zuerst  einer  Zersetzung  des  AgJ  zu,  fand  je- 
doch bald,  dafs  es  von  einer  Zersetzung  des  KJ  im  Licht 
herrührte. 

Ich  fiilltc,  um  diese  Zersetzung  zu  cdnstatiren  6  Röbr- 
chen  mit  einer  Lösung  von  1  KJ  in  2  HO,  kochte  um  die 
Luft  auszutreiben,  und  verschlofs  sie  mit  Wachspfropf.  Drei 
dieser  Röbrchen  wurden  frei,  drei  andere  mit  einer  un- 
durchsichtigen Hülle  bedeckt,  in  die  Sonne  gelegt. 

Schon  nach  Verlauf  einiger  Stunden  waren  die  belich- 
teten Proben  deutlich  gelb  gefärbt^  während  die  nicht  be- 
lichteten farblos  erschienen. 

Diese  gelbe  Färbung  nahm  im  Laufe  der  Zeit  immer 
mehr  und  mehr  zu. 

Ich  verglich  nun  das  Verhalten  der  reinen  KJ- Lösung 
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mit  einer  Lösung  von  AgJ  in  lodkalium.  Beide  fftrbten 
sich  im  Liebte  gelb.  Die  reine  KJ- Lösung  )edocb  eeknel- 
ler  als  die  AgJ- haltige. 

Festes  trockenes  K  J  zersetzt  sich  dagegen  nickt  im 
Lichte. 

Auch  das  lodpapier  verändert  sich  im  Lichte.  Ich  tr&nkte 
Papier  mit  K  J-Lösong  und  trocknete  es.  Es  färbte  sich  im 
Licht  alsbald  röthlich  und  wurde  dann  mit  dünnem  Kleister 
blau. 

Als  ich  lodpapier  unter  einem  Negativ  exponirte,  erhielt 
ich  ein  gelbes  Bild  auf  weifsem  Grunde,  das  durch  Stärke- 
Kleister  blau  wurde. 

Ebenso  wie  gewisse  Säuren  und  Salze  im  Stande  sind, 
die  Färbung,  die  Ag  Cl  und  Ag  Br  und  Ag  J  im  Sonnen- 
lichte erleiden,  zu  verhindern  oder  doch  zu  verlangsamen, 
so  giebt  es  andere,  die  diese  Reaction  auf  das  entsdüedeu- 
ste  befördern;  dahin  gehört  das  salpetersaure  Silberoxyd. 

3.    Eiofluffl  des  Salpetersäuren  Silberoxyds. 

Ich  legte  2  Gläser,  eins  mit  AgCl  und  Wasser,  ein  an- 
deres mit  AgCl  und  Siiberlösung  (1  Th.  AgO  NO^,  10  Th. 
HO)  an  das  Licht.  Beide  färbten  sich  violett.  Im  Laufe 
einer  Stunde  erschien  jedoch  das  unter  dem  Silbersalz  lie- 
gende etfcas  dunkler  gefärbt,  als  das  im  Wasser  liegende. 
Dieser  Unterschied  wurde  bei  längerer  Belichtungsdauer 
noch  deutlicher. 

Viel  auffallender  ist  der  fördernde  Einflufs  des  AgO  NO5 
auf  Ag  Br.  Legt  man  Ag  Br  mit  Wasser  und  Ag  Br  mit 
AgO  NO 5  gleichzeitig  au  das  Licht,  so  bemerkt  man  schon 
binnen  wenigen  Minuten  die  bedeutend  inteusivere  Färbung 
des  Ag  Br  unter  der  Silberlösung.  Schon  in  zerstreutem 
Licht  ist  diese  Erscheinung  auffallend.  Im  directen  Sonoen- 
lichl  wird  AgBr  unter  AgO NO5  binnen  wenigen  Minuteu 
tief  schwarzgrau  mit  einem  Stich  ins  Violette. 

Ebenso  wie  AgBr  färbte  sich  AgJ  im  Licht  in  Berüh- 
rung mit  AgONOs  viel  intensiver  als  ohne  dieses. 

Bringt  man  zwei  Proben  AgJ,   die   eine  mit  HO,   die 
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audere  mit  Silberlösniig  tlbergos^eii  an  das  Licht,  so  Arbt 
sich  die  lefztere  schon  nach  wenigen  Minuten  tief  grau  mit 
einem  Stich  in's  Grünliche,  während  die  erstere  nur  blafs- 
grau  wird.  Diese  tiefere  Förbung  des  mit  AgONOj  über- 
gosseueu  AgJ  fand  auch  bei  verdünnten  Lösungen  statt. 

Ich  übergofs  4  Proben  AgJ  mit  Höliensteinlösung,  die 
erste  in  der  Stärke  1 :  20,  die  zweite  1 :  40,  die  dritte  1 :  100, 
die  vierte  mit  Wasser.  Die  Proben  färbten  sich  im  Licht 
um  so  tiefer,  je  concentrirter  die  Lösung,  und  alle  dunkler 
als  die  Probe  unter  Wasser.  Doch  war  der  Unterschied 
bei  den  Proben  mit  AgONOg  nicht  sehr  erheblich,  erst 
nach  einigen  Tagen  trat  er  deutlicher  hervor.  Legt  man 
Ag  Br  und  AgJ,  beide  mit  AgONO^  übergössen  an  das 
Licht,  so  bemerkt  man,  dafs  sich  AgBr  viel  intensiver  färbt 
als  AgJ. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  prüfte  ich  das  Ver- 
halten der  AgONOg -Lösung  im  Licht  für  sich  allein.  Ich 
exponirte  gleichzeitig  3  Gläschen  mit  Silberlösung.  Die  Lö- 
sung in  dem  einen  Gläschen  enthielt  10,  die  zweite  5,  die 
dritte  2i  Proc.  AgONO^. 

Nach  einigen  Stunden  Sonnenlicht  waren  in  sämmtUchen 
Gläschen  eine  geringe  Menge  schwarze  Punkte  zu  bemer- 
ken, die  sich  mit  der  Zeit  nur  wenig  vermehrten;  sie  wur- 
den durch  Drücken  mit  einem  Glasstab  weifs  und  silber- 
glänzend und  lösten  sich  nach  Entfernung  der  Silberlösung 
vermittelst  Auswaschens  und  Decantirens  vollständig  in  NOj. 
Diese  Lösung  trübte  sich  mit  HCl.  Demnach  zersetzt  sich 
AgO  NOj-Lösung  im  Licht  unter  Ausscheidung  von  Silber. 
Schnaufs*),  Hardwich')  u.  A.  behaupten,  dafs  die  Lö- 
sung von  Höllenstein  sich  im  Lichte  nicht  zersetzte,  wenn 
nicht  organische  Substanzen  zugegen  sejen.  Ich  habe  die 
eben  beschriebenen  Versuche  mit  Anwendung  reiner  Flüs- 
sigkeiten und  reinen  Gläsern  oft  wiederholt,  aber  stets  eine 
Ausscheidung  von  schwarzen  Silbeikörnchen  wahrgenommen. 
Dagegen  bleibt  festes  salpetersaures  Silberoxvd,  f^ljf  eß 

I  )  Photographisches  Nachschlagebuch  S.  303, 
2)  Manual  der  phoiogr,   Chemie  3.  18 
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ireij»  ifit^  iiD  Licht  unverändert^  wie  scboa  Scaulau  (Po gg. 
Aon.,  Bd.  46,  S.  632)  gefunden  hat.  Ich  halte  übrigens 
die  Zereetzung  des  salpeterfiauren  Silberoxyd's  für  J^etne  di- 
recte.  Gestützt  auf  die  von  mir  gefundene  Thatsache,  dafs 
kohlensaures  Silberoxjd  und  SUberoxjd  iu^  Lic)ite  zu  Oxj- 
dul  reducirt  werden,  welohes  durch  Säuren  in  Silber  und 
Stiberoxyd  zersetzt  wird,  glaube  ich,  dafs  auch  das  AgO- 
NO5  zpu^chst  zu  Pxjdul  reducirt  wird,  die  d^ci  frei  w^er- 
dende  SaJitpetersäure  aber  zersetzend  auf  dieses  einwirkt  und 
so  metallisches  Silber  liefert. 

Die  so  durch  das  Licht  erfolgte  Zersetzung  von  AgONOs 
ist  jedoch  zu  unbedeutend  (oft  kann  man  die  SilberkQru- 
chen  erst  bei  Zuhülfeuahme  einer  Lupe  entdecken)  als  dafs 
sie  die  intensive  Färbung,  die  AgJ  und  AgBr  unter  SjU^ev- 
lösung  im  Sonnenlicht  erleiden,  erklären  könnte. 

Dafs  aber  bei  der  Belichtung  des  mit  AgONOg-LOsung 
bedeckten  AgBr  wirklich  Silber  ausgeschieden  wird,  habe  ich 
nachgewiesen,  indem  ich  das  Bromsilber  durch  Decau,tiren 
vorsichtig  auswusch,  bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  auf 
Ag  reagirte  und  dann  mit  NO5  kochte.  Dabei  wurde  die 
gaBze  Masse  heller  und  die  Salpetersäure  reagirte  deutlich 
auf  Silber. 

Das  beim  Auskochen  des  Ag  Br  zurückbleibende  Ag  Br 
sah  jedoch  viel  dunkler  aus  als  ein  gleich  lange  exponirtes 
reines  AgBr,  ein  Beweis,  dafs  bei  der  Belichtung  unter 
AgONO^  nicht  allein  aus  dem  letzteren  Silber  frei,  son- 
dern auch  die  Reduction  des  Ag  Br  entschieden  befördert 
wird,  und  dafs  in  Folge  dieser  doppelten  Wirksamkeit  die 
dunklere  Färbung  stattfindet. 

Auch  beim  AgCl  findet  beim  Belichten  unter  AgONO^ 
eine  Ausscheidung  von  Silber  statt,  wie  ich  auf  dieselbe 
Weise  nachgewiesen  habe. 

Beim  AgJ  läfst  sich  durch  Kochen  mit  NO^  das  freie 
Silber  nicht  nachweisen,  da  das  AgJ  selbst  durch  Salpeter- 
säure zersetzt  wird.  Doch  ist  es  nach  der  Analogie  mit 
AgBr  und  AgCI  sehr  wahrscheinlich,  dafs  hier  dieselbe  Zer- 
Setzung  stattfindet  und  es  gelang  mir  auch,  in  einer  mehrere 
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Tage  .mii  5proceotig^r  AgO.N  O^ -Ujauiig  im  Ljchfe  g^ 
standener  AgJ- Probe  das  Silber  nachzuweisen,  i^de^i  iqb 
sie  mit  NaOSsOg-LüsMOg  übergofs  und  so  das  AgJ  auf- 
löste. Es.  blieb  eine  sehr  geringe  Menge  von  grauschwar- 
zen Körnchen  zurück,  die  nach  langem  Auswaschen  und 
Decautiren  sich  in  N  O5  lösten  und  mit  H  Cl  eine  Silbe/- 
reaction  gaben.  Mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  des  AgJ 
gegen  Höllenstein  und  Salpetersäure  kann  das  endliche  Grayi- 
werden  unter  Salpetersäure  nicht  befremden.  Diese  zersetzt 
nämlich  mit  der  Zeit  einen  Theil  des  AgJ  und  in  Berüh- 
rung mit  der  so  gebildeten  AgONOj  erfolgt  die  Graufär- 
bung. Die  intensive  Färbung,  die  AgJ  unter  AgQNOj 
erfährt^  hat  Sehn  aufs  veranlafst,  die  Existenz  einjcr  .be- 
sonders lichtempfindlichen  Verbindung  von  AgJ+AgONO^ 
anzunehmen. 

Er  fand,  dafs  aus  einer  kochenden  Lösung  von  AgJ 
in  concentrirtester  Hölleusteinlösung  sich  seidenglänzende 
Krystalle  absetzen,  die  sich  im  Lichte  sehr  rasch  schwär- 
zen und  aus  AgJ  +  AgONOs  besteih^n.  (Archiv  (Je/  Phar- 
macie  Bd.   132,  S.  260). 

Dann  haben  Sutton  und  3chnaufs  auch  die  Ansicht 
aufgestellt,  dafs  die  flmpfindlichkeit  des  AgJ  immer  ip  einer 
Spur  zurückgehaltenen  AgO  NO^  ihren  Grund  jb^^t^e,  die 
auch  durch  langes  Waschen  mcX^  entfernt  werde.  (Schnaufs 
Nachschlagebuch  S.  14^.) 

Mii  beiden  Ansichten  kann  ich  mich  nicht  g^nz  einver- 
standen erklären.  Denn  das  AgJ+AgON05  zersetzjt  sich 
beim  Zusatz  von  Wasser,  kauji  daher  in  einer  Lösung  von 
1  AgONOg  in  10  —  100  HO,  wie  ich  sie  anwandte,  nicht 
mehr  als  cxistircnd  angenommen  werden,  deufi([^ch  schwärzt 
sich  AgJ  in  einer  solchen  Lösung  energisch.  Auch  die  Ver- 
bindung AgJ  +  2AgON05,  welche  Risse*),  VVeltzien 
und  Riche^)  untersucht  haben,  kann  in  solchen  Lösqn- 
gen   nicht  mehr   bestehen.     Dasselbe  ist  der  Fall   mit   dßu 


1)  Journal  für  pr.   Cheiu.   Bd   33,  $.  343« 

2)  Ann.  de  Gh    u.  Ph.  Bd.  111,  S.  39. 
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von    Risse    beecbriebeDcu   Verbindungen   von   AgBr   mit 
AgONO,. 

Deshalb  schreibe  ich  die  erhöhte  Licht -Empfindlichkeit 
des  AgBr  und  AgJ  in  Berührung  mit  AgO  NO5 -Lösung 
einfach  einer  Contactwirkung  zu.  Beim  Ag  Cl  ist  die  durch 
AgO  NO5  erhöhte  Färbung  so  unbedeutend,  dafs  sie  der 
stattfindenden  schwachen  Zersetzung  des  AgONO^  allein 
zugeschrieben  werden  kann. 

Dafs  die  Empfindlichkeit  des  AgJ  gegen  das  Licht  in 
einer  Spur  Höllenstein^  die  selbst  bei  langem  Waschen  zu- 
rückgehalten werde,  seinen  Grund  habe,  mufs  ich  ebenfalls 
leugnen. 

Ich  nahm  mit  Ag  J^  getränktes  wohl  mit  Wasser  aus- 
gewaschenes Papier,  dessen  Darstellung  unten  beschrieben 
werden  soll,  und  legte  es  5  Minuten  in  5procentige  Koch- 
salzlösung. Wenn  eine  Spur  von  AgON05  ^^^  lodsilber 
enthalten  wäre,  so  mufste  sie  durch  das  Kochsalz  offenbar 
in  AgCl  verwandelt  werden.  Das  so  behandelte  AgJ-Pa- 
pier  wurde  nun,  wohl  ausgewaschen,  dem  Lichte  exponirt. 

Es  verhielt  sich  genau  ebenso,  wie  nicht  mit  Kochsalz 
in  der  angegebenen  Weise  behandeltes  Papier. 

Demnach  schliefse  ich,  dafs  eine  Spur  AgO  N  O5  im 
AgJ  nicht  die  Ursache  seiner  Lichtempfindlichkeit  ist. 

In  dem  Vorstehenden  sind  die  chemischen  Veränderun- 
gen, welche  AgCl,  AgBr  und  AgJ  im  Sonnenlichte,  Iheils 
für  sich  allein,  theils  in  Berührung  mit  verschiedenen  Sub- 
stanzen erleiden,  ausführlich  erörtert  worden.  Die  Resultate 
der  beschriebenen  Untersuchungen  sind  kurz  zusammenge- 
fafst  folgende: 

L  Chlorsilber,  gleichviel  ob  mit  U-^oerschufs  des  Silber- 
salzes oder  mit  Ueberschufs  von  Salzsäure  oder  Chlorna- 
trium bereitet,  wird  im  Lichte  versetzt,  es  färbt  sich  violett 
{nicht  schwarz);  entläfst  f^^j^g  Chlor  und  hinterläfst  ein 
Subchlorör  {kein  S;;;^,^/^  ^j^  Davanne,  Spiller,  Ma- 
ioneu.  A.  \^:\^^^^^^^)^ 

^*     \fmß  Versetzung  geht  auch  vor  sich  bei  Ausschlufs 
^j^erPeuchtigkeit  und  unter  concentrirter  englischer  Schwe- 
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felßäiire   und  SalpelereSure   (entgegen   den   Angaben  See. 
becks). 

3.  HgCl  und  rauchende  SO^  verhindern  die  Zersetzung 
durch  das  Sonnenlicht  gänzlich.  Englische  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  verlangssinien  dieselbe  nur 

4.  Auch  Eisenvitriollösuug  verlangsamt  die  Wirkung 
des  Lichts  auf  AgCl  (Wetzlar).  Die  Ursache  liegt  in  der 
Absorption  der  chemisch  wirkenden  Strahlen  durch  die  ge- 
nannte Lösung. 

5.  Salpetersaure  Silberoxjdlösuug  befördert  die  Färbung 
des  AgCl  im  Licht  im  geringen  Grade.  Dabei  wird  neben 
Silberchlorür  freies  Silber  gebildet  —  jedenfalls  in  Folge 
der  Zersetzung  des  AgONOj. 

6.  Bromsilber,  gleichviel  ob  aus  tiberschüssiger  Silber- 
oder aus  überschüssiger  KBr- Lösung  dargestellt,  färbt  sich 
im  Lichte  blafsgrauviolett,  schwächer  als  Chlorsilber,  giebt 
dabei  Brom  ab  und  hiuterläfst  ein  Silberbromür, 

7.  Dieses  Silberbromür  zersetzt  sich  in  NH3  unter  Zu- 
rücklassung von  metallischem  Silber  und  Auflösung  von 
AgBr. 

8.  Salpetersäure  verlangsamt  die  Zersetzung  des  AgBr 
durch  das  Licht  viel  mehr  als  die  des  AgCl. 

9.  Beim  Erwärmen  mit  Salpetersäure  wird  das  blafs> 
grauviolett  gefärbte  AgBr  gelbgrau  und  heller,  ohne  dafs 
sich  Silber  löst. 

10.  Salpetersaure  Silbcroxjdlösung  befördert  die  Zer- 
setzung des  AgBr  durch  das  Licht  in  hohem  Grade;  es  färbt 
sich  darunter  binnen  kurzer  Zeit  intensiv  grauschwarz.  Da- 
bei wird  nicht  allein  Silberbromür,  sondern  auch  metalli- 
sches Silber  ausgeschieden. 

11.  Aus  überschüssiger  Silberlösung  gefälltes  AgCl  zer- 
setzt sich  schneller  im  Licht  als  das  aus  Ueberschufs  von 
Silberlösung  gefällte  AgBr.  Mit  überschüssiger  Na Cl -Lö- 
sung gefälltes  AgCl  zersetzt  sich  dagegen  langsamer  in  Licht 
als  das  mit  überschüssigem  NaBr  gefällte  AgBr. 

12.  Mit  überschüssiger  KJ -Lösung  gefälltes  AgJ  wird 
vom  Licht  nicht  im  geringsten  afficirt. 
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13.  Mit  Ül)erschüssiger  Silberlösung  gefälltes  AgJ  färbt 
sich  im  Licht  blafsgrau.  Dabei  irird  kein  lod  frei  und  ist 
demnach  eine  chemische  Zersetzung  höchst  unwahrscheinlich. 

14.  Saureh  (selbst  verdünnte)  verlangsamen  die  Fär- 
bung des  AgJ  im  Sonnenlicht,  am  beträcihtlichsten  Salpe- 
tersäure, weniger  verdünnte  Schwefelsäure,  noch  weniger 
Essigsäure  und  Citronensäure. 

15.  Salpetersäure  (von  1,2  sp.  G.)  bleicht  das  durch 
Licht  grau  gewordene  AgJ  und  stellt  die  ursprüngliche  Farbe 
wieder  her,  ohne  dafs  dabei  Ag  gelöst  würde.  Schwefel- 
säure bewirkt  nur  ein  Hellerwerden. 

16.  KJ-Lö8ung  macht  das  aus  überschüssiger  Silber- 
lösung gefällte  'tiefgelbe  AgJ  aligenblfcklich  blafsgelb  und 
gegen  das  Licht  unempfindlich;  das  im  Licht  grau  gewor- 
dene AgJ  wird  durch  KJ  ebenfalls  blafsgelb. 

17.  AgONOs  befördert  die  Färbung  des  AgJ  im 
Sonnenlicht  im  hohen  Grade,  es  färbt  sich  damit  tief  grün- 
lich schwarzgrau. 

18.  Von  den  drei  Salzen  AgBr,  AgCI,  AgJ  erfährt  in 
Berührung  mitAgONO^  das  AgBr  im  Sonnenlicht  die  in- 
tensivste Färbung,  AgCI  die  schwächste. 

19.  AgONO^  zersetzt  sich  in  fester  Form  im  reinen 
Zustande  nicht  im  Licht,  aus  Lösungen  scheidet  sich  aber 
eine  geringe  Menge  Silber  in  feinen  schwarzen  Körnchen 
aus. 

20.  K  J  zersetzt  sith  ebenfalls  in  fester  Form  nicht 
im  Licht,  gelöst  scheidet  es  aber  bald  im  Licht  lod  aus. 

In  den  vorstehenden  Abschnitten  sind  die  chemischen 
Veränderungen,  die  AgCI,  AgBr  und  AgJ  im  Sonnen- 
lichte erleiden,  ausführlich  geschildert  worden.  Damit  sind 
)edoch  die  photographischen  Processe  keineswegs  erklärt. 
Hier  kommen  noch  ganz  andere  Reactioneu  in  Betracht,  als 
die  bisher  besprochenen,  denn  das  Bild  auf  der  photogra- 
phischen Platte  entsteht  keineswegs  durch  eine  sichtbare 
Wirkung  des  Lichts,  etwa  in  Folge  der  Farbeuänderung, 
die  die  Haloi'dsalze  des  Silbers   durch  Belichtung  erleiden. 
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In)' Gegentheil ,  die  lodsilber-  oder  Brotnsilbersehicbt  zeigt 
bei  kurzer  Belkbfung  in  der  Camera  nicht  die  Spur  eines 
Bildes,  dieses  erseheint  erst,  nachdem  die  Schicht  entweder 
mit  einer  Eisenvitriohuflösong  oder  mit  einer  Pyrogaüus- 
süaroatifidsang  (dem  sogenannten  Entwickler  oder  Hervor- 
rufer) Übergossen  wird.  Zur  Erklärung  dieser  Erschei- 
imtigen  mufs  die  dritte  oben  gestellte  Frage  beantwoi^tet 
werde« : 

Welefae  VerftodeniDgen  erleiden  die  vom  Licht  afficirteD  Körper 
beim  sogenanateD  HervorrtifuDgsprocefs? 

Zar  Beantwortung  dieser  Frage  sind  schon  viele  wich- 
tige Versuche  von  Schnaufs,  Hardwich,  Monckho- 
ven,  Davanne  u.  A.  gemacht  Worden  (s.  o.). 

Sehn  aufs    wiefs    nach,    dafs    eine    reine  AgJ-Schicht 
nach  dem   Belichten   von   reiner  Gallussäure  nicht  im  Ge- 
ringsten  afficirt  würde,   dafs   aber  auf  einer  mit  Silberauf- 
lösung  getränkten  AgJ- Schicht   durch  Gallussäure  das  Bild 
erscheine.    Er  sagt,  dafs  das  belichtete  lodsilber  die  Föbig^ 
keit   besitze,   die   durch   die  Gallussäure  aus   der  Silberlö- 
snng  reducirten  Silbertheilchen  anzuziehen  und  festzuhalten. 
Damit  war  die  Basis  zu  einer  wissenschaftlichen  Erklärung 
des    photographischen    Processes    gegeben.      Ha rd wich, 
MoDckhoven,  Davanne  u.  A.  führten  die  Schnaufs'* 
sehe  Erklärung  weifer  aus.    Sie  wiesen  nach,  dafs  das  Bild 
auf  einer  belichteten  reinen  AgJ  oder  AgBr- Schicht  durch 
Wirkung   der   Pyrogallussäure   oder  von  Eisenvitriollösung 
nicht  erscheine,  wohl  aber  dann,  wenn  aufser  den  genann- 
ten Substanzen    noch  Silberlösung  auf  die  Platte  gebracht 
werde').    (Ffardwich,  Manual  S.  41,  Davaone,   Chimie 
photographique ,  pag.  82,  Monckhoven  a.  a.  O.)  und  er- 
klärten  deshalb   die  Entstehung   des   photographischen  Bil- 
des  aus  einer  Molecularamiehung ,   die  belichtetes  lodsilber 
auf  die  reducirten  Silbertheilchen  ausübe,  wobei  sie  jedoch 
verschiedener  Ansicht  waren,  über  die  Veränderungen,  wel- 

])   Üiese  Sil1>erlösung  br.iuclit  jedoch  nichr,  wte  in  dem  Schnaufs'schen 
Experiment,  schon  währemi  der  Bcleuchtang  auf  der  Platte  zu  seyn. 
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die  das  lodsilber  an  und  für  sich  iffi  liichte  erleidet  (s.  o*) 
Auch  ich  machte  einige  Versuche  über  dieseu  Gegenstand» 
saiiSchst  zu  dem  Zwecke,  die  Zustände,  in  denen  sich  das 
Silber  bei  der  Reduction  seiner  Salze  auf  nassem  Wege 
ausscheidet,  genauer  kennen  zu  lernen.  Ich  wiefs  nach,  dafs 
das  Silber  dabei  in  2  Varietäten  auftritt  ') 

1)  als  ein  zusammenhängender  Spiegel,  der  sich  an  die 
Wände  des  Glasgefäfses  legt,  indem  die  ReductioQ 
vor  sich  geht; 

2)  als  ein  graues  oder  schwarzes  Pulver,  das  unter  dem 
Mikroskop  entweder  regelmäfsig  banmförmig  krystal- 
lisirt  oder  als  ein  Haufen  sehr  feiner  regellos  gestal- 
teter Körner  erscheint.  Ich  nannte  die  letztere  Va- 
rietät kömig  pulvriges  Silber. 

Solches  körnig  pulvriges  Silber  entsteht  z.  B.  für  sich 
allein  beim  Vermischen  einer  Eisenvitriol-  oder  Pyrpgallus- 
säureauflösung  mit  einer  Silberlösung,  gleichzeitig  mit  Spie- 
gelsilber bei  der  Reduction  einer  ammoniakalischen  Silber- 
lösung mit  Weinsteinsäure  oder  Milchzucker.  Ich  wiefs  nach, 
dafs  das  sich  ausscheidende  körnig  pulvrige  Silber  grofse 
Neigung  habe,  sich  an  rauhe  Steilen  des  Glases  zu  legen» 
und  dafs  es  dadurch  bei  der  Spiegel  Versilberung  mittelst 
Weinsäure  oder  Milchzucker  und  ammoniakalischer  Silber- 
auflösung Veranlassung  zur  Entstehung  von  Flecken  gebe, 
dafs  es  demnach  in  der  Spiegelbelegung  mittelst  Silber  ein 
schädliches  Ncbenproduct  sey. 

Anders  ist  es  dagegen  in  der  Photographie.  Hier  ist 
es  ein  UHchtiges  Hauptproduct,  indem  es  durch  Anlegung 
an  die  belichteten  Stellen  der  lodsilberschicht  das  Erschei- 
nen des  Bildes  bewirkt.  »Photographie  und  Spiegelversil- 
berung sind  in  gewisser  Beziehung  ähnliche  Gewerbe,  beide 
beruhen  auf  einer  Reduction  von  Silbersalzen  zu  metalli- 
schem Silber.  Bei  der  Spiegelbelegung  sucht  man  einen 
gleichartigen  Niederschlag  von  Spiegelsilber  zu  erzeugen 
und  vermeidet  möglichst  den  Niederschlag  von  körnig  pulvri- 

1 )  Bericht  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  vom  22.  Mai  1862, 
auch  PoggendorfPs  Ann    Bd.  117,  S.  316. 
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geO;  hm  der  Photographie  dagegen  snelrt  man  auf  der  be^ 
lichteten  Platte  einen  tm^tetcAmd/kijf«!  Niederschlag  von  köp- 
Big  pulvrigem  Silber  za  erzeugen,  uogleicbmäfng'  naeb  Maah- 
gabe  der  Belichtung. «  Dafs  die  schwarze  Substanz,  welcbe 
das  photographische  Negativ  bildet,  wirklich  metallkebet 
Silber  sey,  kann  man  schon  durch  Drücken  und  Reiben 
mit  Hülfe  eines  Fingernagels  oder  eines  Giasstabs  darthutt, 
Sie  wird  dadurch  weiß  und  silberglänzend. 

Durch  die  hier  geschilderten  Untersuchungen  ist  hinrei-p 
ch^id  nachgewiesen,  dnfs  die  lichtempfindlidie  Schicht  durch 
die  Insolation  die  Eigenscbaft  erlaugt,  in  statu  nascenti  sich 
ausscheidendes  körnig  pulvriges  Silber  anzuziehen  und  fesW 
zuhalten.  Ueber  die  Ursache  dieses  seltsamen  Verhakens 
sind  jedoch  die  Meinungen  getheilt. 

Davanne  behauptet,  dafe  diese  Eigenschaft  des  belieb* 
teten  Ag  J  darin  beruhe,  dafs  es  in  lod  und  Silber  zersetzt 
werde  und  das  so  frei  gewordene  Silber  anziehend  auf  dit 
Stibertheilchen  im  Hervorrufer  wirke. 

Er  gründete  seine  Ansicht  auf  ein  Experiment  von 
Young.  Dieser  belichtete  eine  Eiweifsiodsilberplatte  la  der 
Camera,  löste  dann  aUes  lodsilber  durch  unter.<:chw0flich- 
•aures  Natron  auf  und  behandelte  dann  die  Platte  mit  dem 
Hervorrufer.  Dieser  bewirkte,  obgleich  alles  lodsilber  ent* 
femt  war,  dennoch  das  Erscheinen  eines  Bildes.  Behaudelte 
vamn  fedodi  die  Platte  vorher  mit  NOj,  so  erschien  das 
Bild  nicht.  Davanne  erklärt  diese  Erscheinung  aus  dem 
Freiwerden  von  Silber  bei  der  Belichtung  des  Ag  J.  Dieses 
Silber  bleibe,  so  sagt  er,  bei  der  Behandlung  mit  NaO  S^  O, 
zurück  und  wirke  bilderzeugend.  (Barreswille  u.  Da* 
▼anne  Chimie  photogr.  p,  82). 

Eine  Widerlegung  dieser  Ansichten  ist  jetzt  nicht  m«br 
nJHhig,  da  Davanne  in  neuester  Zeit  seinen  Irrthnm  selbst 
eingefitandeii  hat.  Die  ganze  Erscheinung  beruht  auf  dem 
Umataude,  dafs  die  Eiweifsschicht  eine  gewisse  QuautMit  SA»- 
bersalz  —  vielleicht  im  Zustande  eines  Silberalbuminats 
zurückhält  und  dafs  dieses  im  Lichte  die  Eigenschaft  er- 
langt, mit  dem  EUitwickler  ein  Bild  zu  erzeugen,  eine  Ei- 
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fctisdiaft)  die  dmth  NO,  zerstört  oder  ddch  geeciiffidil 
wird.    (Photogr.  ArebiT  1963,  S.  73.) 

Scknaufe^  Hardwtcb,  MonckboTeii  a.  A.  hiiUen 
ibgegcn  die  VerfiDderung  des  lodsilbers  Ifir  eine  rein  phj*- 
tikialkchew 

Cbaraklerktisch  iftt,  daiÜB  in  der  Photographie  beim  Collm- 
dioiivcrfaltreD  ab  liehtempßndlicke  Substanz  nicbt  eine  Sohiebt 
Ton  Chlorsilber,  welches  die  stärkste  sichibare  und  che«i>^ 
«he  Teräuderungen  im  Liebte  erleidet,  sondern  eine  Schicht 
#wi  lodsillier,  das,  wie  obep  gezeigt  wurde,  die  schwächste 
Farben-  «ind  garlieine  chemische  Veränderung  erfährt,  oder 
asieh  eine  Miiehung  von  iod-  und  Bromsilber  angewendet 
wird^ 

Warum  wenden  die  Photographen  nicht  relses  Broan 
aiber  ufid  reines  Chlor  >  Silber,  sondern  nur  lodsilber  oder 
Mischlingen  desselben  mit  Bromsilber  als  lichtempfindliche 
fidiicbt  an? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  ist  es  zonäcbet  nöthig, 
dae  phologrj^hische  Verhalten  jedes  der  Silberhaloldialze 
fiit  uch  ni  prüfen. 

Bevor  ich  zur  Beschreibmig  meiner  Experimente  über^ 
gehe,  will  ich  die  wichtigsten  Angaben  früherer  Forseber 
cüiren. 

.  .Bald  nachdem  Daguerre's  Verfahren,  >aaf  belichteten 
iodsilberplatteo  mittelst  Qneckiitlberdämpfe  ein  Bild  %a  er«* 
■eogeo,  veröffeutUcht  war,  fanden  Claude  t  ^),  G  and  in*) 
ttttd  Moser ^),  dais  eine  Silberplatte,  die  mit  Chloriod 
uud  «Broolod  bebandelt  worden  war,  bedeutend  licbteoi* 
pfiokUieher  &ej  als  eine  reine  lodsilberplatte  d.  h.  schon 
nach  viel  kürzerer  Belichtung  im  Hervorrufer  ein  Bild  ent^ 
liiokle.    . 

Scbnaufs  sagt  (Dingler's  Journ.  S.  146):  dafa  lodr 
aalfte  den  Lichteindruck  sehr  fest  hielten  und  sich  stark  im 
Hervorrofer  schwärzten,    Bromsalz  dagegen   nur  achwacb. 

1)  Journal  of  the  Photographitfue  Society  May  1861. 

2)  Coniptes  rendues  18.  Oci.   1841. 

3)  P^SS*  ^^^*  ^^'  ^6,  S.  tOO.    Moser  sagt  ftchmikal  empfiBAIch^« 
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hkiert  woHMb  «iiie  grörsere  Empfilidlidlktih  des  Brotndll- 
bers  för  grüne  Strahlen  gefuDdeii  babm.  (Hardwictl, 
MttRNil  S.  87,  Barreswill  undDavanne,  Chimie  pkoto- 
fi^hifue  Pag.  413).  Sehrank  fand  (photograph.  Ai^hiv 
18C1,  S.  61)  experimentell  beim  Aufnehmen  eines  grOnen 
ModeUs^  da&  eine  CoUodionbrotnsilberschfcht  viel  tomiger 
enpfindlieh  sey  als  eine  Collodioniodsitberschichti  und  daft 
aodli  die  Misehung  von  lod-  und  Bromsilber  eine  geringetie 
Empfindlichkeit  als  lodsilber  allein  zeige. 

In  Betreff  der  Mischung  von  Brom-  und  lodsUber  Sa- 
fsert  Hardwichy  dafs  unter  Umständen  das  AgBr  als  Zu- 
satz zu  lodsilber  die  Empfindlichkeit  verminden^  köou^, 
iiSimlich  bei  Anwendung  eines  sehwachen  Silberbades  und 
von  PyrogaHussSure-Entwickelnng,  dafs  es  dagege«  nkiit 
vermindernd  wirke  bei  Anwendung  eines  starken  Silberba- 
des und  Eisenentwicklers.  Aufserdeni  sollen  die  Bildfr 
klarer  und  frei  von  Flecken  bleiben.  (Hardwich,  M#- 
nflfll  S.  148.) 

Sutton  sagt,  dafs  Bromsalze  die  Empfindlichkeit  ver- 
ttidrei),  sobald  keine  organischen  Salze  in  dem  Entwickler 
vorhanden  seyen,  im  andern  Fall  sie  aber  vermindern. 
(Phologr.  Archiv  1861,  S.  32.) 

Auch  Liesegang  sagt  (Photogr.  Archiv  1661,  S.  161) 
«iafs  die  verschiedenen  Resultate,  di^  AgJ  in  Verbkidang 
mit  Ag  Br  ergeben  haben,  in  der  verschiedenen  Natur  deüB 
£ntwidüers  begründet  seyen. 

Mit  Eisenvitriol  entwickelt  zeigt  sich  Bromiodsilber  enl- 
achieden  empfindlicher,  mit  Pyrogallussäure  aber  nicht,  dann 
aoll  auch  bei  nicht  ganz  reinen  Präparaten  Bromiodsilber 
viel  fehlerfreiere  Bilder  liefern^  die  Halbschatten  deotlidier 
wiedergeben  und  die  sogenannte  Solarisation  (ich  komme 
später  auf  dieselbe  zurück)  verhindern  (a.  a.  O.) 

Aus  diesen  bistorisdien  Notizen  geht  hervor,  ckifs  nuh* 
vrenige  Versuche  mit  retnefi  Silberiialoidsalzen  aagestelft 
worden  sind,  namentlich  in  Betreff  des  AgBr  und  AgCl. 

kh  unternahm  nun  eine  Anzahl  Versuche,  um  das  Vet^ 
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kalfAD  der  rmi^  bdieMeleit.  SilberhaloidMhe  gegn'^Ai 
Hervotruto  feslBiiMelleo. 

loh  fettige  mir  daca  eine  AiKEabl  mit  den  genannleli 
SubitanHea  getränkter  Papierbiftiter,  indem  ich  remes  pho- 
tographisches Rohpafrier  auf  einer  Lösung  von  10  Tb.'Iod- 
liatiimi'  ih  100  Th«  Wasser  2  Minuten  schwimmen,  dann  ab- 
tropfen und  troekneu  liefs.  Ebenso  tränkte  idi  Papiere  nsk 
•Bromkalium  mittelst  einer  Lösung  von  10  Th.  BromkaHmn 
in  100  HO,  und  endlich  stellte  idi  in  gleicher  Weise  ein 
Chlornatriii^papier  her,  mit  Hülfe  einer  Lösung  von  5  Th. 
Na  Cl  in  100  Th.  Wasser.  (Obige  Verhältnisse  von  K  J, 
KBr,  Na  Gl  entsprechen  ungefähr  den  Aequivalenten.)  Die 
%o  bereiteten  Papi<ire  wurden  dann  in  der  Nacht  —  bei 
laftatle»  Gaslicht  auf  einer  Lösung  von  8  Th.  AgONOs  ^^ 
100  Th.  Wasser  2  Minuten  schwimmen  gelassen,  dann  zum 
Abtropfen  aufgehängt  und  endlich  in  eine  grofse  Sehaale 
wit  Wasser  geworfen.  Aus  der  ersten  Schaale  wanderte  das 
Papier  in  eine  zweite,  dann  in  eine  dritte  u  s.  w.  bis  das 
Wjischwasser  nicht  mehr  auf  freies  S3ber  reagirte.  Dann 
^lil*den  die  Papiere  zum  Abtropfen  aufgehängt  und  endKch 
.mit.  Anwendung  von  Wärme  und  Fliefspapier  getrocknet. 

Zum  Studium  der  Veränderung,  die  möglicher  Weise 
däS' Papier  bei  dem  Baden  in  Ag -Lösung  erleiden  kotante, 
wurd^  ein  Stück  tofaes  Papier  derselben  Behandlung  mk 
SyKbfrlösung  unterworfen  wie  die  oben  genannten  Papiere. 

l)as  so  erhaltene  AgCl- Papier  sah  reili  weifs,  das  AgBk- 
Papier  blafsgeib,  das  AgJ-Papier  dunkelgelb^  das  Rohpa- 
fjer  weifs  aus.  Sie  wurden  alle  in  verschlossen^i  Papp- 
kästen, die  ihrerseits  wieder  in  Holzkästen  standen,  im  djan- 
Mn  Zimmer  aufbewahrt.  So  hielten  sie  sieh  3  —  4 '  Wo- 
«ben,  später  v^riethen  sie  durch  leise  Färbung,  dafe  denf- 
noch  eine  Spur  von  Licht  zu  ihnen  gedrungen  war,  die  in 
Lauf  von  Wochen  dieselbe  Veränderung  hervorgebracht 
iiatte,  wie  starkes  Licht  in  wenigen  Sekunden. 

E&'  wurden  nun  aus  den  Papieren  kleine  Streifen  ge^ 
aehnitlen ,  dieselben  bebufe  der  Prfifung  ihres  VerluJtens 
gegen  das  Licht  in  ein  Buch  geklemmt  (im  dnnklen  Zimmer), 
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dAii^.ao  dbs  Licht  gebradil  mid  ib  Inler^Aillen  roo  1  öder 
iMbrereo  MMrateiy  oder  Sekuoden  berausgetogim* 

Nich  BeeadigoDg  der  Expomtion  wurden  iiie  in  deft 
Diinkelsiäimer  turMckgebracht,  dort  mit  Waseer  angefeo^h- 
ei  ttod  mit  dem  Entwickler  übergössen. 

Der  Entwickler  bestand  aus  einer  Auflösung  von  1  6r. 
P.jrrogalhmäure  und  1  Gr.  Citrouensfture  in  350  Tb.  Wäg- 
er. Es  wurden  zu  5  Cubikeent.  desselben  4  Tropfen  einer 
^proceotigen  Höliensteitiaafldsang  gesetzt  und  dieee  Mi- 
chung  über  die  Papiere  gegossen.  (Eisenvitriol  ist  ah  Entr 
rickler  bei  Papier  nicbt  anwendbar) 

Die  zog^esetzte  Citronenstture  bat  nur  den  Zweck,  die  Re- 
loction  der  Silbersalze  durch  die  Pyrogallusstture  zu  ver-^ 
mgaanien. 

Mischt  man  reine  Pyrogallussäure  mit  Sil  berauf  lösufig^ 
3  entsteht  fart  augenblicklich  eiq  Niederschlag  von  kernig 
lalvrigeni  Silber,  vermischt  mit  einer  schwarzen  durch  N  H^ 
usziebbareu  Substanz.  Ein  solcher  jfth  entstehender  Nie- 
erschlag legt  sich  aber  nicht  allein  an  die  belichteten,  sen- 
ern  auch  an  die  unbelichieten  Stellen.  Anders  ist  es  beim 
usatz  der  Säure,  der  Niederschlag  ist  dann  heller  d.  h.  rei- 
n,  er  erscheint  langsamer,  legt  sich  zuerst  an  die  belich- 
ten Stellen  und  erst  später,  wenn  die  Zersetzung  zu  Ende 
»ht,  werden  auch  die  nicht  belichteten  Stellen  schwach  ge- 
rbt. Es  ist  jedoch  leicht,  den  Entwickler  vor  diesem 
Bitpunkte  zu  entfernen  und  so  reine  Resultate  zu  erhalten. 
Ich  liefs  dann  einen  Wasserstrahl  über  die  Papiere  flie- 
sn,  wusch  sie  aus,  verglich  sie  im  Lampenlicht  mit  Bezug 
if  ihre  Färbung  und  fixirte  sie  mit  NaOS^O^,  wenn  es 
ir  nütbig  erschien. 

Ist  es  Experiment.  Es  wurden  ein  Streifen  AgCl-«  ein 
reifen  AgBr-,  ein  Streifen  AgJ-Papier  und  ein  Streifen 
8  in  Höllenstein  gebadeten  und  dann  gewaschenen  Roh- 
piers, alle  halb  bedeckt,  eine  Minute  bei  diffusem  Tages- 
bt  exponirt.  Das  AgJ-Papier  wurde  dadurch  schwach  grau^, 
s  Ag  Er- Papier  blafsgrau violett,  das  AgCl- Papier  blafs- 
ilett.     Sämmtliche  Papiere   wurden  mit  dem  Eatwiekler 
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(a;  q.)  tAiefg«üte,  Die  beliohteUfi  SkeüM  itfordbo  MbM 
daokler,  «m  acbiielkteii  beim  AgJ,  spiter  bein  AgBr  ümA 
AflCh  Die  Firbuiig  uakn  aUmiUich  sa  aml  steDte  als- 
duoa  bein  AgJ  ein  tiefes  Scbwangrau,  beim  AgBr  ein 
helleres  BrSunlichgraOy  beim  AgCl  eine  UaCBbraimgelbe 
NQsQce  dar. 

Das  Rabpapier  Ikrbte  sich  zwar  merklich,  jcdddk  mir 
$§hr  Mchloack  auf  der  beUchteten  Seite. 

MIsl  mau  Rohpapier  mehrere  JftfMflefi  ao  der  Loft  lie*- 
ffiiB,  so  firbt  es  sich  bräunlich ,  ein  Beweis^  dafs  es  ekie 
Spur  Silber  trotz  des  Waschens  zurfickgehalten  hst. 

2)  Dasselbe  Experimeut  wurde  wiederholt,  jedoch  nur 
Pyrogallussäure  oAfie  9Uberlö9Ung  auf  die  P)apiere  gegossen, 
sie  färbten  sich  dabei,  selbst  nach  minutenlangem  Wirkea, 
nichi. 

Aas  diesen  beiden  Experimenten  ist  erwiesen: 

1)  dafs  PjrrogalluBsäure  allein  belichtetes  AgJ,  AgBr  cail 
AgCl- Papier  nicht  verändert; 

2)  dafs  die  genannten  Haloidsalze  durch  das  Liciit  die 
Eigenschaft  erlangen  in  etaiu  naecenti  sich  aussdtei- 
dendes  körnig  pulvriges  Silber  anzuziehen  und  fesU 
zuhalten ; 

3)  dafs  Papier,  das  in  Silberldsung  gebadet  ist,  selbst 
nach  langem  Waschen  noch  eine  Spur  Silber  zurflok- 
hält,  sich  im  Lichte  bräunt  und  gegenüber  dem  Ent- 
wickler ähnlich  verhält,  wie  belichtetes  AgCl,  AgBr 
und  AgJ. 

Ich  suchte  nun  die  Intensität  der  Färbung,  die  die  ge- 
nannten Papiere  bei  gleicher  Belichtung  im  Hervorrufer  er- 
langen^ genauer  zu  vergleichen,  fand  )edoch  bei  wieder- 
holten Experimenten,  dafs  die  Resultate  etwas  unglei«^  aus- 
seien. 

Bald  merkte  ich,  dafs  Ungleichheiten  in  der  Priparatiott 
die  Ursache  waren.  Um  diese  Zeit  erschien  die  schöne 
Arbeit  von  Bunsen  undRoscoe,  (Photochemische  Unter- 
suchungen Pogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  529).  Bunsen  giebl 
darin  Wp  dafs  man,  um  ein  gleiehmäfsig  lichtempfindlicbea 
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^CUVifim  dMmidlm,.  dasidhe  volUlMdig  ki4ie  CMor- 
nietallauflösung  eintauchen  müsse.  / 

:  DtHzutelge  siellte  ioh  mir  etHe  oeue  Reihe  dtr  Silber- 
bilo|d(»piere  clar,  iiideai  lob  sie  iMlUtändig  iu  NaCt,  KJ-^ 
uüd  KSr^LösliDg,  als  auch  apäter  in  die  Sjiberlösang  «iiH 
tauchte,  im  übrigen  aber  genau  ebenso  behandelte ,  wie 
oben  angegeben. 

Die  aa  erlangten  .Papiere  gaben  übereinstimniende  Re? 
sokate* 

£s  worden  nun  drei  solcher  Papiere  mit  bervorrageo^^ 
den  Enden  in  ein  Buch  gekleaivt,  dieses  in  einen  Papp«^ 
kästen  gelegt  und  an  das  diffuse  Licht  gebracht.  Hie» 
wiisde  der  Kasten  geöffnet  und  die  Papiere  in  .Intervallen 
▼an  7  Minute  herausgezogen,  so  wurde  die  Exposition  %  Min 
nuten  fortgesetzt,  dann  das  Ganze  in's  dunkle  Zimmer  Wh 
rfickgi^bfacbt« 

Das  Ag  J  zeigte  sich  blafsgrau,  das  AgBr  blafiBgrauvio-« 
lett,  das  AgCl  blafsviolett.  Beim  AgCl  uud  AgBr  war  diel 
Fftrbung  um  so  tiefer,  )e  länger  die  Belichtung  gedauert. 
Beim  AgJ  zeigten  sich  die  über  eine  Minute  insoUrtedi 
Stellen  nicht  tiefer  gefärbt  als  die  1  Minute  belicbteto 
Stelle,  diese  |edoch  etwas  dunkler  als  die  ^  Minute  ezpo«-. 
lirte.  Mit  dem  Hervorrufer  übergössen  färbte  sich  das  AgJ 
im  scbnellsteu»  später  das  AgBr,  noch  später  das  AgCl. 

AiiCangs  zeigten  sich  Unterschiede  in  der  Färbung  dea 
einzelnen  verschieden  lauge  belichteten  Stellen,  diese  ver* 
irisobten  sich  jedoch  beim  AgBr  und  AgJ  sehr  bald,  sie 
'ärbten  sich  dann  auf  den  länger  als  1  Minute  belichtet^ 
Stellen  ^emlieh  gleichmäfsig,  etwas  schwächer  dagegen  auf 
lea  4  Minute  exponirten  Stellen.  Das  Ag  J  wurde  tief 
cbwarzgrau,  das  AgBr  heller  bräunlicbgrau.  Das  AgCU 
^apier  färbte  sich  nur  achwach  braungelb  und  um  so  in- 
3D6iver,  je  länger  die  Belichtungsdauer  gewesen  war» 

Zu  bemerken  ist,  dafs  sich  das  AgCl  und  AgJ  atich 
uf  den  nicht  belichteten  Stellen,  das  erstere  schwachgelb^ 
ob,  das  zweite  schwach  grau  färbte,  das  AgBr  blieb  d^- 
egen  auf  den  nicht  belichteten  Stellen  rein. 
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Ans  ^iMem  &M«1  nie  gtekheü  ReMitol  wMl^hdktrf 
Versuche  geht  hervor: 

r&n  dm  drei  S^ers^Osten  fär^  sieh  nach  der  Bxposi- 
Hen  im  Licht  bei  völlig  gleichen  VerhiMnieeen  das  ÄgJ  im 
BnHddiler  am  iniensiestent  das  Äg  Cl  am  sekwächsien^ 

Oieoes  Resokat  ist  jedenfalls  merkwfirdig.  Gerade  daa 
Silbersalz.  welches  durch  das  Licht  allein  die  nUeBsivsle 
Farbeu-  oud  die  ioteasivste  cbemiscbe  Verinderang  erfilhrt, 
nttmlicb  Ag  Cl  firbt  sich  iui  Entwickler  am  schwädMlen, 
das  Ag  J  dagegen,  das  im  Lichte  allein  die  schwichste  aldU- 
tars  und  gar  hdne  wahrnehmbare  chemische  Vertodemiig 
erieidety  firbt  nch  im  Entwickler  am  intensivsten. 

Schon  hieraus  folgt,  was  auch  die  folgenden  Untefso* 
chongen,  wie  sich  noch  zeigen  wird,  besteigen,  dafs  die 
darch  das  Licht  bewirkte  Veränderung,  welche  die  genuin- 
ten  Körper  befähigen  Silbertheilchen  anzuziehen,  nicht  pa- 
rallel gehen  mit  den  chemischen  Verinderuageu,  also  yeden- 
isik  etwas  dacon  Verschiedenes  sind. 

leh  mufs  deshalb  eine  andere  Wirkung  des  Sounenlicbts 
■eben  der  chemischen  annehmen.  Diese  Wirkung  des  Lidits, 
weldie  das  lodsilber  und  andere  KOrper  befähigt,  körnig 
pulvriges  Silber  anzuziehen  und  festzuhalten,  nenne  ich  die 
graphische  Wirkung. 

Die  Fähigkeit  gewisser  Körper  nach  der  Belichtung  kör- 
nig pulvriges  Silber*)  anzuziehen,  nenne  ich  phatagraphi- 
sehe  Empfindlichkeit 

Die  dunkle  Färbung,  die  sie  im  Entwickler  annehmen, 
photographische  Färbung. 

Diesen  Begriffen  gegenüber  stelle  ich  die  chemisehe  Wir^ 
knng  des  Lichts,  d.  i.  den  durch  das  Licht  gegebenen  An- 
lafs  zu  chemischer  Zersetzung  oder  Verbindung; 

di%  photochemische  EmpfindlichkeU  d.  i.  die  Fähigkeit  gewis- 
ser Verbindungen,  sich  im  Sonnenlicht  chemisch  zu  zersetzen; 
die  photo  -  d^emiscke  Färbimg  d.  i.   die  Farbenverände- 
rung,  die  sw  dabei  erleiden. 

t)  oder  auch  andere  Körper,  s.  B.  Qaecksilbcrtheilcben,  wie  im  Daguer- 
reotjpproael«. 
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DeaNiMlr  k«bii  Üb  4*i  mbem  erwälMlm)  Stdt  aiUh  nr 
f«Nei{  /(9d!ffttt«r  tfl  pAal#siTapAfick  am  rnnpfimdlidhiHnf 
CkkniSb»r  mm  %mtmp(huUM»t0H,  BiHnm$üier  stM  in  im 
Mitte, 

bh  gebe  yetet  inr  Beschreibung  de«  phaUiyr&i^ätChm 
Verbalteut  der  SilberkAloIde  bei  Gegenwart  anderer  Kör-* 
per  über. 

Eft  Uegeo  ober  diea^i  Ekiflub  «eboii  vielfaobe  Erfab^uü- 
;^  vor*  Man  weifa  aus  der  photograpUschen  Praxis,  da(« 
>äuren  die  EinpfiDdlichkeit  der  photograpbischeii  Platten 
'emiodero,  dafs  aawe  PiaAteii  idR  adbürirender  Silberhlaiiog 
ledetttend  enpfiDdtioher  sind  als  soldie,.  bei  denen  die  Sil- 
»erlAsiiag  ab^wasehen  ist. 

Die  Wirkungen  der  genannten  Kdrper  «if  die  .ein«elae» 
lestandtheiie  der  photograpbiscben  Piallien  d«  k  auf  AgJ 
od  AgBr  für  Mich  allem  sind  jedoch  nur  nnvnllsütfidig 
Dtersucbt  worden.  Ich  uoternabm  deshalb  die  folgiende 
«ihe  von  Experimenten. 

1.  Eioflui^  des  Wassers. 

AgCl-,  AgBr-  und  AgJ>  Papier  wurde  lur  Hälfte  mtC 
sstHIirtem  Wasser  benetzt,  dann  auf  Fliefspapier  abgestri- 
«n  und  noch  feucht  l  Minute  expooirt,  alsdaun  mit  dism 
fiwiekkr  fibergosaen.  Die  feueUen  und  trocimen  SPM^ 
r  eim»elnen  Papiere  verhielien  sieh  pkotagraphieeh  faei 
nch.    " 

2.  fiioflufii  der  Säuren. 

Bei  den  früher  beschriebenen  Experimenten  wurde  ein 
ifluCs  der  Säuren  auf  die  pkeiochemische  Färbung  des  AgBr 
d  AgJ  nachgewiesen  und  auch  gezeigt,  dafs  die  geoano- 

durch    das  Licht  gefärbten  Salse  durch  Säuren  wieder 
IS  oder  zum  Theil  gebleicht  werden. 
Noch   auffallender  ist  der  Eiuflufs  der  Säuren  auf  die 
itograpbischen  Eigenscbafteo  der  genannten  Salze. 
AgBr-   und  AgJ- Papier  wurden  zum  Tbeil  mit  Salpe- 
iMore  von  1^2  sp.  Gew.  benetzt  uüd  5  Minuten  im  diffu- 
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atfi  Ucht  «icpoit»!,  4»nB  im  iMtokU»  id»  SItaMir  4kge- 
«ptiM)  dift  «apiet»  im  eia  «nrf^es  GcMfo  nM^  Wisset  geJ 
fHirfefi  ftftd  hierifi  d  llfiliateii  liegeu  g<ri«Mtu»  «ffcUierMdta^-^ 
wickelt. 

Sfäimn  per  dem  Eniwickela  bamerkt  nun  die  heilere 
FlU'buBf;  der  mit  NOs  beDetztea  Stellen,  die  auob  ii»cli 
dem  Abwaschen  blieb. 

Im  Entwickler  färbleo  sich  die  nit  NO5  benel;3DleQ  Stel- 
len  gor  nichty  während  die  anderea  tief  sehwarzgrau  reqp. 
braiiograo  wurden. 

Dasselbe  Experiment  wurde  mit  verdünnter  SO^  und 
EiSfligsäure  gcuiaebt.  Es  fand  sich,  dafs  die>  so  benelzleHi 
Stellen  sich  im  Hervorrufer  schwächer  ftrbten  als  .die  nickC 

beoetxten.    V&nmach  e^fmoMen  oder  MchwiuAeH  Säuren  die 

I 

^hotographMd^  EtnpfindlieUseit. 

Ebenso  wie  bei,  wirken  die  SKuren  auch  naok  der  Ex^ 
poeitian« 

2  Streifen  Ag  Br-  und  AgJ- Papier  wurden  l^* 'Miaute 
belichtet,  dann  im  Dunkeln  theilweise  mit  Salpetersäure  von 
1,2  sp.  Gew.  benetzt  und  5  Minuten  liegen  g^elassen,  nacfa- 
ber  mk  Wasser  gewaschen  und  hervorgerufen. 

Die  mit  Säure  benetzten  Steilen  verhielten  sich  g€m% 
mdifferentf  i^äkrend  die  übrigen  tief  dunkelten,  demnaA 
verstörte  Salpetersä^ure  den  Liditeindruck ,  den  AgBr  und 
AgJ  erlitten  ballen.  Dieses  Verhahen  zeigt  wieder  deutlidi 
den  Unterschied  zwischen  chemischer  und  graphischer  Wir- 
kung des  Lichts;  die  erstere  kann  durch  NO5  nicht  wieder 
aufgehoben  werden,  die  letztere  wird  dadurch  eolUtändig 
vernichtet 

Derselbe  Versueb  wurde  mit  verdünnter  Scbwefelsäure 
(ISO3  5HO)  und  Essigsäure  gemacht.  Hierbei  fl^rbtea 
aich  die  mit  Säure  benetzten  Stellen  später  ond  echwächer 
als  die  übrigen.   Essigsäure  wirkte  etwas  schwächer  als  SO,. 

Die  hindernde  Wirkung  der  Säuren  äofsert  sich  dem- 
nach bei  der  pbotographischen  Färbung  in  vier^äckerein 
Grade,  ak  bei  der  photo- chemischen  Färbung. 

Audi  Norris  beobachtete  die  Zerstörung  des  LicfafeeitH 
drucks  durch  Säuren  beim  AgJ  (Ha rd wich,  Manual  S.  52). 


*  t>ti  kh  «beii  IwIgMelh  hAe;  dkCsr  berde^  WtrkilDg  def 
Säaren  auf  Ag  Br  iMd  Ag  J  Mn^  Lörtme  vi»n  'Süket  «r- 
folgt,  00  tmilk  ich  stbliefed»^  da&  das  gause<eiiie  frlb/ke 
CoatactwirkaDg  tej. 

lo  den  pbolographiscben  Procesaen  fririit  die  Stare  )e- 
daeb  Boch  io  aaderer  Hinsicht,  sie  verzögert  n&inKob  nicht 
aar  die  Wirktiug  des  Lichts  in  d^  Camera,  sondtoi  a^eh 
die  Reduction  des  Silbers  durch  den  Herrarrufer,  deahalb 
setiA  ma»  ja  auch  tu  letztefrem  Säure,  uro  die  Reduction 
reguliren  zu  können.  Diese  Stare  wird  aber  auch  aach 
der  Belichtung  nachtheilig  wirken,  indem  sie  die  durch  das 
Licht  bewirkte  Veränderung  zum  Theil  wieder  aufbebt.  Es 
ui  deshalb  rtttbtick  den  Zusatz  von  Stare  auf  ein  Minimum 
zu  besehrftBkeii. 

3.    Wirkuag  des  lodlialiimis. 

Oben  habe  ich  nachgewiesen,  dafs  Ag  Jyj  bei  Gegenwart 
^on  K J  blafsgelb  und  lieh tunempfindltch  wird,  ebenso:  dafs 
iie  durch  das  Licht  hervorgerufene  graue  Färbung  des  Ag  J^ 
lurch  K  J  wieder  aufgehoben  wird.  Noch  diarakteristiscber 
st  das  Verbalten  des  K  J  gegenüber  den  photographiscbeti 
^Eigenschaften.  (Hier  kann  nur  Ag  J-Papier  angewendet  wer- 
ten, da  Ag  Br  und  Ag  Cl  sich  mit  KJ  sogleich  umsetzen 
ind  AgJ  iiefern.)  2  AgJ- Papiere  wurden  mit  frischer  K  J- 
idsubg  zum  Theil  befeuchtet  und  exponirt.  Die  befeucb- 
sten  Stellen  blieben  blafsgelb,  während  die  tibrigen  sieb 
eibgrau  firbten. 

Die  Papiere  wurden  alsdann  im  Dunkeln  mit  Wasser 
ewaachen  und  entwickelt.  Dabei  blieben  die  mit  KJ  be- 
wuchteten  Stellen  eöüig  farblos  oder  gelb,  wahrend  die 
brigen  sich  tief  grauschwarz  färbten. 

Ebenso  wurden  2  Papiere  nach  der  Exposition  mit  K  J- 
6auog  übergössen  und  2  Minuten  liegen  gelassen,  dann 
irgftiltig  abgespult.  Die  mit  KJ  befeuchteten  Stellen  sa* 
m  achon  vor  dem  Entwickeln  entschieden  blätseTf  beim 
iitwidLelii  färbten  sie  sidi  fast  gar  nicht,  erst  spät  bedeck- 
n  aie  sich  mit  einem  blafegrauen  Sehleier,  während  die 
cbt    mit  KJ   befeuchteten  Stellen    intensiv  dunkel  wur- 
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den.    DtmBtfck  wkAt  KJ  wo%d(M  iNtIrMd  «b  ^smk  ntMk 
dmr  BelkUumf  neni^end  mf  ieu  LiehieindnäcL 

Stha%uiB'  tiewmlUkie  (Pbstogr.  Arcbir  18M,  S.  115) 
scheinen  dem  letzten  Satze  zu  widersprechen.  Er  ffattd, 
da(8  eine  feuchte  photo^raphiscbe  Platte  naeh  der  Eiposi- 
tion  mit  HO  genaechen,  dann  mit  KJ-Lltoung  üb€rgoMeo 
«M  trieder  gewaschen,  dennoch  eifi  Bild  entwickle.  Dieser 
UtBttaiul  erklärt  sich  vielleicht  daraus,  dafs  Seh n auf s  nichl 
mit  reinem  Ag  J,  sondern  mit  AgJ  in  Berührung  mit  saipe- 
tersaurem  Silberoxyd  experimentirte. 

Wirkung  des  sRlpeiersaureo  Silberoyyds. 

In  dem  ersten  Thssile  dieser  Arbeit  warde  nachgewiesen, 
dafs  unter  AgO  NO 5 -Lösung  die  Silberhaloldsalse,  oameut^ 
lieh  Ag  Br  und  Ag  J  eine  viel  dunklere  Farbe  annehmen 
als  für  sich  allein.  In  ähnlicher  Weise  befördert  AgONOs 
attdi  die  photographisohe  Empfindlichbeit. 

Es  wurden  zur  Nadiweisung  dieser  Wirkung  AgCl-, 
A|;Br-,  AgJ-  und  Rohpapier  stellenweise  mit  AgONOs 
(I  Salz,  10  HO)  befeuchtet  und  (1  bis  5Mtfi.)  exponirt. 
ÜM-bei  beobachtet  man  schon  eine  tiefere  Färbui^  der  inil 
A^0N05  benetzten  Steilen.  Säuimtliche  Papiere  wurden 
in  Wasser  geworfen  und  8  Minuten  darin  gelassen,  dann 
abgespült  und  entwickelt,  bei  allen  färbten  sich  die  mit 
AgO  NO^  beneMen  Stellen  schneller  und  inteneiver  aU  tUe 
mukrm. 

Um  nachzuweisen,  welches  der  Papiere  mit  HöU^istein« 
Uleung  am  stärksten  photographisch  indudrt  wird,  wurden 
die  genannten  Papiere  nach  der  Benetzung  mit  HöU^steia 
gleichzeitig  an  das  Licht  gebracht,  und  gleich  lauge  ( i  -— 2 
Minuten)  exponirt,  dann  gewaschen  und  gleichzeitig  ent> 
wickelt.  Die  in  blofsem  Sonnenlicht  erlittene  Färbung  der 
«lit  AgONOj  benetzten  Stellen  entsprach  dem  bereits  frii* 
hiu  Beobachteten.  Am  intensiTsten  war  Ag  Br,  am  schwäch* 
st«n  das  AgCl,  noch  schwächer  das  Rohpapier  gefärbt 
(s»  o.).  Im  Entwickler  .aber  färbte  sich  AgJ  am  tiefsten 
und  wurde  grauschwarz,    etwas  weniger  ti^  (nur  braun- 
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••hvNhrtlieh  das  AgBr)  noch  scbwicber  dat  AgCI  nnil  ain 
stfkwttdiiten  das  Robpapier. 

Denmaek  wird  in  Berührung^  mit  AgO  NO5  das  AgJ 
aai  stirksten  afficirt,  sdi wacher  das  AgBr,  noch  schwächer 
das  AgCl.  Diese  Körper  verhalten  sich  also  in  BerUhmn^ 
nü  AgONOj  ganz  ttbulich  wie  im  reinen  Zustande. 

Man  hat  aus  der  gröfseren  Empfindlichkeit  des  Ag  J  bei 
Gegenwart  von  AgONOj  den  Schhifs  gezogen,  dafs  fei^ 
iss  lodsHber  fiberhaupt  unempfindlich  sey  und  nur  einer 
Spur  salpetersauren  Silberoijds,  die  auch  nach  langem 
Waschen  nicht  entfernt  werden  könne,  seine  Empfindlich- 
ktit  verdanke. 

'  Sutton  *)  hat  namentlich  diese  Ansicht  stark  verfoch- 
ten. Er  geht  von  der  Thatsache  aus,  dafs  aus  fiberscbüssi- 
ger'KJ- Lösung  gefälltes  AgJ  unempfindlich  sej.  E>  meint, 
dafs  es  ihm  unwahrscheinlich  dünke,  dafs  etfie  Spur  zurfick*- 
gehaltener  KJ  Ursache  dieser  UnempfindUchkeit  sejn  solle 
md  dafs  er  deshalb  annehmen  müsse,  AgJ  sej  au  und  fttr 
sich  nicht  im  Licht  zersetzbar,  sondern  befordere  nur  sehr 
t»ergisch  die  Zersetzung  anderer  mit  ihm  in  Berührung  ste- 
beader  zersetzbarer  Silbersalze.  Demnach  giebt  er  ihm  nur 
lie  Rolle  einer  blofsen  Contactsubstanz. 

Um  nun  die  Empfindlichkeit  des  ausgewaschenen  AgJ 
iu  erklären,  nimmt  er  eine  Spur  zurückgehaltenen  AgO  NO5 
iaritt  an,  welches  das. allein  lichtempfindliche  bilden  soll, 
lessen  Empfindlichkeit  nur  durch  die  Gegenwart  des  AgJ 
gefördert  wird.  Er  begeht  hier  eine  Inconsequenz.  Er 
träubt  sich  anzunehmen,  dafs  eme  Spur  K J  dem  AgJ  bei- 
emiscbt  von  Wirkung  seyn  solle,  schreibt  aber  gerade  der 
\pur  Silbersalz,  die  im  lodsilber  zurückbleiben  soll,  eine 
reaefitliche  Wirkung  zu.  Er  geht  aber  noch  weiter.  Um 
ie  £ropfindlichkeit  der  Daguerreotjpplalten  zu  erkläre», 
ei  deren  Präparirong  nur  metallisches  Silber  und  lod-  odel* 
romioddämpfe,  aber  keine  Silbersalze  in  Anwendung  komh 
iCDy  nitnmt  er  an,  es  werde  beim  Putzen  derselben  auf  Aer 
^beriHcfae  dine  Spur  Silberoxjd  erzeugt  und  dieses  bilde 

)  Phologr.   Archiv  1862,  S.  188. 
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d«n  eigeullidh  IkbttmjpiMlIieheD  Körper!?  Er  hal  dbiM  eK 
was  gewagte  Behauptung  durch  keinen  expetimentdle»  Be- 
iwels geitUltt.  lA  habe  deshalb  aoch  nicht  nithig,  «ie  zu 
widerlegen.  Ebenso  erkifirt  er  die  von  vielen  Seiten  ba- 
havptete  grdfsere  Empfindlidikeit,  die  mit  lodsilber  gemiaeb- 
tes  Bromsilber  zeigt,  aus  der  Contactwirkung»  die  lodsilber 
«of  alle  durch  das  Licht  zersetxbaren  Silbersalze  ausQben 
aoU,  und  sagt  sogar,  dafs  bei  der  Zersetzung  derselben  me- 
taliisches  Silber  frei  werde.  Dafs  die  ietzl^e  Annahme  ua- 
richtig  ist,  habe  ich  bereits  oben  nachgewiesen.  Waroni  er 
das  Freiwerden  von  metallischem  Silber  bei  dem  Belieh- 
tnngsprozesse  annimmt,  ist  mir  nicht  klar.  Er  sagt  nicht, 
M»  es  zur  Entstehung  des  Bildes  nothwendig  sej^  wie  dieCs 
ganz  positiv  Davann  e  behauptet  hat  (s.  o.).  Auch  Scfanaufs 
(a.^  a.  OO  uod  Monckhoven  (Photogr.  Archiv  1862,  S.  188) 
halten  die  Gegenwart  einer  Spur  freien  Nitrats  im  Ag J  fflr 
nothwendig.  Dafs  das  AgJ  wirklich,  selbst  nach  laageni 
Auswaschen,  eine  Spur  Silber  zurück  halte,  war  mir  nicht 
ai»wahncheiiilich;  dafs  das  Papier,  welches  den  Träger  dee 
AgJ  bildet,  etwas  AgONO^  lurückhSlt,  habe  ach  obea 
positiv  nachgewiesen.  Ich  glaubte  de^alb  im  Aofang^  eben- 
falls an  eine  wesentliche  Wirkung  dieser  AgONOg-Spur. 
Beim  Belichten  von  lodsilber  in  Berührung  mit  AgO  NO  5 
wkd  Silber  frei,  wie  ich  gefunden  habe.  Diese  freigewor- 
deiMtt  Silbertheilcheq  ziehen,  so  vermuthe  ich,  Süber  aus 
dem  Entwickler  an  und  bewirken  so  das  Erecheincfi  dee 
Bildes.  Die  günstige  Wirkung  des  überschüssig  voiiiande- 
nen  AgO  NO 5  wiirde  sich  deshalb  leicht  aus  der  dadurch 
vermehrten  Silberausscheidong  erklären,  die  hindernde  Wir- 
kung der  Staren  einfach  aus  der  Erschwerung  der  Reduc- 
Aion,  dtt  Vernichtung  der  photographischen  Eigensohafkmi 
des  belichteten  AgJ  durch  Säuren  aus  emer  dadurdi  er* 
folgten  Aufltteong  der  vom  Licht  reduoirten  Sittnertfaeilcheo. 
Kurt  der  ganze  Cyklus  der  hier  besprochenen  ErsoheiiinQ- 
gen  würde  sich  aus  dem  eben  entwickelten  Gesidilepuokio 
loicht   ^klären  laasen*    Dennoch  ist  dieser  G^sucbttpankt 
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mfatlidybari   inden  er'  ail  dsn  fbigendett  TbatBaoben  in 
Widcrepriick  ftebt. 
l)'£r  erkUirt  tiiebt  das  Hellgdbiverdeu  des  durch  Lii^ 
grau  gefärbten  Ag  J  durch  KJ  und  die  damit  verim»- 
dene  Vernichtung  der  Empfindlichkeit,   denn  metalli- 
Bcbes  Silber  wird  selbst  im  fein  zertheilten  Zustande 
<        durch  KJ  nicht  afficirt.  '■■ 

2)  Attsb  die  bleichende. Wirkung,  die  NO5  auf  be)ich- 
'tetes  AgBr  und  AgJ  ausübt,  und  die  damit  verbuo- 
dese  Vernichtung  der  photographischen  Withong  kau« 
nicht  von  einer  Auflösung  von,  dem  lodsliber  anhäu^ 
genden,  metailisdien  Silbertheilcheu  herrühren,  d^ti 
,  die  Salpetersäure  reagirt  naiA  der  Wirkung  nicht  mX 
Silber, 
d)  Am  überzeugend^en  beweist  jedoch  der  folgende  Ven- 
suefa, daCs  eine  Anwesenheit  t^o  Ag^ONOg  im  AgJ 
nicht  die  Empfindlichkeit  desselben  bedingt. 
.  Ich  schnitt  2  Streifen  AgJ- Papier  nod  legte  diese  m 
'instern  in  5procentige  Kochsalzlösung;   hierin  blieben. sie 
tue  Stande.    Die  Farbe    der  Papiere  änderte  sich  dabei 
icbt  im  geringsten.    Sie  wurden  nun  ausgewaschen  und  in 
Vasser  liegen  gelassen,  nachher  mit  eioeoi  nicht  in  Koch- 
\\%  gebadeten,   angefeuchteten  AgJ-Papier  gleichzeitig  ex- 
»lirt.  und  gkicbzeitig  hervm'gerufen. 

*Wetin  wirklich  eine  Spur  AgONOs  in  dem  lodftilber 
irbanden  wäre,'  so  muiste  dieses  offenbar  durch  Einwir* 
mg  des^  Kochsakes  zerstört  und  in  Ag  Cl  umgewandelt 
fRy  und. wenn  die  Gegenwart  des  AgONOg  die  Emi- 
indlicbkett  des  AgJ  bedingte,  so  mufste  diese  iii  dem  mit 
ichs2lls  behandelten  Papiere  entweder  schwach  oder  %mt 
iht  variianden  seyn.  Im  Entwickler  scbwärzlen  sich  aber 
ialc'  Papiere  gleich  schnell  und  das  mit  Kochsalz  behan«- 
Ite.  Papier  sogar  noch  etwas  intensiver  ab  das  reine. 
.Dieser  mehrmals  mit  gleichem  Resultat  wiederholte  Vet^ 
dl  z^igt  sur  Genüge,  dafis  eine  Spur  AgONOj  im  lod*- 
>ar  .lÜMJki  die  Ursache  seiner  Empfindlichkeit,  i^*  ---  loh 


-^ 


644 

ioBNife  oufi  sobKeftlifch  auf  dis  Verktken  der  MadulDgen 

von  Silberbaloidsalzen.    Die  tod   anderes  Forschern  dar- 

übe/  Veiöffeiitlichteo    Dftten   siod    bereits  oben    erwähnt. 
Meiiie  eigeoeii  Versuche  betrafen: 

daa  Verbalten  der  Mischungen  von  lodsilber  und  Bromsilber. 

Ich  stellte  oben  fest,  dafs  AgBr  für  sich  allein  pholo- 
graphisch  schwacher  wirke  als  AgJ  für  sich  allein;  um  nun 
aiu  prüfen,  wie  eine  Mischung  dek  Körper  sich  i^rhalte, 
wisdite  ich  i  einer  lOprocentigen  lodkaltaml Äsung  mit  7 
einer  10  procentigen  Bromkaliamidsuiigy  prftpartrte  darin 
Papiere  und  sensibilisirte  sie  ebenso,  wie  ich  es  bei  Bereit 
Ittng  der  reinen  AgJ-  und  AgBr- Papiere  angegeben  habe. 
Streifen  des  so  erhaltenen  AgJ- AgBr- Papiers  wurden 
nun  gleichiieitig  mit  AgJ-Streifen  exponirt  und  mit  Pjro- 
galtusstture  hervorgerufen.  Es  ergab  sich  aus  8  überein- 
stimmenden Versuchen,  dafs  die  AgJ*AgBr- Papiere  sich 
acbneller  und  etwas  dunkler  färbten,  als  die  reinen  AgJ- 
Papiere. 

Ebenso  werde  AgBr-AgJ- Papier  in  Berfibiung  mit 
Ss&erlüsong  slürker  afficirt  als  ebenfalls  mit  Silb^lösiing 
benetztes  AgJ- Papier. 

Diese  Versuche  liefern  den  Beweis,  dafs  eine  Mischaag 
von  Ag  Br  und  AgJ  lichtempfindlicher  ist,  als  reines  AgJ^ 
telbst  bei  Anwendung  von  PjrogaUuss&ure^Entwkkeloug 
^entgegen  der  Annahme  von  Sutton  und  Liesegang  8.o«)« 

Eine  ErklXruug  dieses  eigenthümlichen  Einflusses  ver- 
mag ich  noch  nicht  zu  geben.  Mit  Rücksicht  darauf,  dala 
AgONOj  die  Empfindlichkeit  befördert,  dafs  auch  der  in 
Kochsalz  gebadete  AgJ  Streifen,  der  eine  Spur  AgCl  ent- 
hielt [gebildet  aus  der  Einwirkung  des  Kochsabes  auf  die 
im  Papier  zurückgehaltene  Spur  AgONO^  (s.  o.)]  aiiie 
etwas  gröfsere  Empfindlichkeit  (s.  o.)  zeigt,  ebenso  wie  cfo 
PrJlparlrung  der  Daguerreotjpplatten  mit  Chloriod  (Moser), 
und  dafs  endiidi  auch  AgBr  dem  AgJ  beigemischt,  die  En- 
pfittdlichkeit  erhttht,  vermnlhe  ieb,  ila/Si  alle  durch  4as  lAcU 
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ükeMistk  »enetnbaren  Silbersahe,  dem  AgJ  beiffemischtj  im 
Stande  sind  dU  Empfindlichkeit  desselben  zu  steigern, 

lA  koiDme  nun  noch  auf  eine  Reihe  merkwürdiger  Er- 
(cbeioungeu  zu  sprechen,  die  schon  seit  läugerer  Zeit  bei 
leb  Daguerreotjpplatten  und  auch  bei  den  photographischen 
blatten  beobachtet  worden  sind,  und  unter  dem  Titel: 

PbäBomene  der  Solarisation 

usammcDgefafst  werden. 

Wenn  man  nach  Moser  (Pogg.  Ann.  Bd.  56,  S.  217) 
ine  iodirte  Silberplatte  kurze  Zeit  in  der  Camera  belichtet 
ind  dann  Quecksilberdämpfen  aussetzt,  so  schlagen  sich 
lese  an  den  belichteten  Stellen  nieder  und  man  erhält  ein 
osiliTes  Bild,  das  in  seinen  Licht-  und  Schatteuparfieu  dem 
originale  entspricht;  läfst  mau  die  Platte  jedoch  längere 
reit  in. der  Camera,  so  entsteht  durch  Quecksilberdämpfe 
in  negatives  Bild,  d.  h.  ein  Bild,  in  dem  die  hellen  Par- 
en  des  Originals  dunkel,  die  dunkeln  hell  erscheinen. 

Die  am  stärksten  belichteten  Theile  der  Platte  conden- 
ren  also  in  diesem  Falle  gar  kein  Quecksilber  mehr. 

»Wenn  somit,  sagt  Moser  (a.  a.  O.),  Licht  auf  lodsilber 
irkt,  so  crtheilt  es  ihm  im  zunehmenden  Verhältnifs  die 
odification  Qnecksilberdämpfe  zu  condensiren,  wirkt  es 
»er  von  einem  gewissen  Zeitpunkt  ab  weiter,  so  nimmt  es 
m  diese  Modification  wieder,  cc 

Man  hat  diese  seltsame  Erscheinung  mit  dem  Namen 
loiarisation «  bezeichnet,  und  in  der  praktischen  Photogra- 
ie  auf  Collodion  Wahrnehmungen  ähnlicher  Art  gemacht. 
an  hat  beobachtet,  dafs  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  die 
^gativplatten  sich  der  Lichtintensität  proportional  im  Ent- 
ckler  schwärzen,  dafs  aber  zu  stark  belichtete  Stellen  der 
itte  keine  tiefen  Schwärzen  im  Entwickler  erlangen,  son- 
rn  gelbroth  und  durchsichtig  bleiben. 

Ich  machte  zur  näheren  Prüfung  der  angeführten  merk- 
rdigeu  Erscheinungen  folgende  Versuche: 

1.  2  Streifen  AgJ- Papier  wurden  in  ein  Buch  gc- 
mmt,    in  das  directe  Sonnenlicht  gelegt,  nach  2  Stunden 

oggendorfTs  Ann.  Bd.  GXIX.  OO 
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etwas  beraosget^e« ,  Aeugo  nadi  I  Stiuid#)  eadlidi  nadi 
4  Minute  das  Ganze  in  das  Dunkle  gebracht;  die  nach  ein- 
ander herausgezogenen  Stelleo  des  Papiers  waren  deaoach 
3  Stunden,  1  Stunde  und  7  Minute  eyponirt  Im  Hervor-- 
rufer  färbte  sich  die  2  Minute  belichtete  Slelle  am  dunkel- 
sten, hellfr  wurden  die  1  Stunde,  noch  heller  die  2  Stun- 
den  belichteten  Theile.  Demnach  zeigte  im  directen  Son- 
nenlicht sich  bei  diesem  Experiment  schon  nach  ^  Minute 
das  Maximum  der  photographischen  Wirkung. 

Dasselbe  Experiment  wurde  gleichzeitig  mit  AgBr- Papier 
gemacht  und  auch  hier  coostatirt,  dafs  schon  bei  7  Minute 
ladger  Belicbluug  das  Maximum  der  photographischen  Wir- 
kung eintrat.  Nun  wurde  die  Expositionsdaner  auf  kurze 
Intervalle  beschränkt«  Ich  liefs  2  sehr  eben  gehobelte  Brett- 
chen machen,  beklebte  diese  mit  Papier  und  brachte  einen 
Falz  um  das  eine  an.  Auf  das  untere  horizontale  Brettchen 
klebte  ich  mit  Muodleim  die  zu  untersuchenden  Streifen  von 
AgJ-  und  AgBr-Papier  etc.  neben  einander,  deckte  das  an- 
dere Brettcheu  darauf  und  brachte  das  Ganze  so  an  das 
J^icht.  Hier  wurde  das  obere  Bretteben  successive  je  7  Zoll 
seitwärts  geschoben  und  dadurch  die  so  freigelegten  Theile 
der  Papiere  dem  Licht  ausgesetzt. 

Ich  klebte  zunächst  einen  Streifen  AgJ  und  einen  Strei- 
fen AgBr-Papier  parallel  neben  einander  auf  und  rückte 
das  deckende  Brettchen  am  Licht  (diffuses  Licht  des  blaueu 
Himmels  den  10.  April  Morgens  10  Uhr)  in  Intervallen  von 
5,  5,  5,  2,  2,  1,  i,  i  Minute  seitwärts. 

Das  lodsilber  färbte  sich  dabei  grau,  das  Bromsilber 
blafs  violett;  die  graue  Färbung  des  ersteren  nahm  in  den 
Intervallen  4>  4»  1  Minute  zu,  nachher  aber  blieb  sie  gleich» 
beim  AgBr  dagegen  nahm  die  chemische  Färbung  propor- 
tional der  Dauer  der  Lichtwirk uug  zu.  Umgekehrt  war  es 
im  Entwickler;  hier  färbte  sich  bei  beiden  Papieren  die 
{  Minute  belichtete  Stelle  am  stärksten,  alle  übrigen  um  so 
schwächer,  je  länger  sie  belichtet  worden  waren.  Man  sieht 
aus  diesem  Experiment,  dafs  die  chemische  Färbung  mit  der 
photographischen  nicht  parallel  geht,  denn  die  erstere  ist 
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der'  Bc(iebtung$dti\iar  |>roporti&ual, '  während  dte  UiiMre* 
sich  am  iotensjvsten  auf  der  die  kürzeste  Zeit  belidiletto. 
StelU  teigte. 

Bei  eineai  zweiten  Versuche  der  Art,  wo  ich  hei  diffu* 
seil)  Licht  des  heiteren  bläuen  Hiaiinels  in  Intervallen  VoiT 
15, 10,  5,  5,  2y  1  Sekunde  exponirte,  die  nach  und  nach  frei* 
gelegten  Theile  also  38,  23,  13,  8,  3,  l  Sekunde  belichtet 
worden  waren,  fand  ich,  daijs  die  photographiscbe  Färbung 
vo»  1 -<  13  Sekunden  zunahm,  in  dem  folgenden  Intervall 
iKibezu  gleich  blieb,  dann  wieder  abuabfii;  diefs  geschah 
sowohl  beim  Brom*  als  aueb  beim  lodsilber.  Demnach  tritt 
»er.  dds  Maximum  der  Wirkung  zwischen  10  und  23  Sekun- 
len  ein.  An  demselben  Tage  machte  ich  in  der  Mittags- 
;eit  einen  zweiten  Versuch  mit  AgBr*  und  AgJ-Pafpier,  wo^ 
las  Maximum  der  Wirkung  schon  nach  10  Sckundeii  eintrat. 

Bei  der  Exposition  in  einem  etwas  mäfsig  erhellten  Zitn- 
ler  trat  das  Maximum  erst  in  I  Minute  ein. 

An  einem  anderen,  ebenfalls  heiteren  Tage  fand  ich  das 
laximom.'der  phatograpbisobeu  Fäj^bung  bei  AgBr^,  wie 
tgJ-Papier,  bei  10  Sekundren;,  von  dar  bis  20  Sekunden 
lieb  sich  di0  Färbung  ziemlich  gleich,  dann  nahm  sie  wie- 
er  allmählich  ab. 

Bei  ehiem  Späteren  Versuche  wurden  die  Streifen  in 
itervallen  von  1,  I,  i,  ^,  ^  und  A  Minute  freigelegt.  Hier 
at  das  Maximum  deir  Färbung  im  zweiten  Intervall  (]5  Sek. 
spoaition)  ein,  dann  nahm  sie  allmählich  ab. 

An  demselben  Tage  wurde  Nachmittags,  ein  Versuch  an- 
«stellt  in  Intervallen  von  2,  1,  4^,  4>  h  iy  i  Minute.  Das 
aximum  der  photographischeu  Färbung  ti^at  in  40  Sekun- 
;n  ein,  blieb  ^icK  bis  50  ziemlich  gleich,  dann .  erfolgte 
Imähliches  Abnehmen.  Man  ersieht,  aus  diesen  Experi- 
3nten  yrie  die  Zeit»  innerhalb  welcher  das.  Mapomm  der 
irbung  eintritt^  mit  der .  Lichtstärke  variirt. 

Die  Beurtheilung  dieses  Maximums  hat  übrigens  seine, 
»fseu  Schwierigkeiten.  Das  Auge  ist  wohl  im  Stande,  bei. 
issen  Färbungen   geringe   Intensitätsunterschiede   wahrzu- 

35* 


548      ' 

nefameiiy  aber  nicht  mehr  bei  intensiven  XBonsen).  Ebcti 
daher  darf  mau  die  Intervalle  nicht  zu  klein  nehmen*  Ich 
versuchte  deshalb  die  Papiere  nur  kurze  Zeil  im  Hervor- 
rufer zu  lassen,  bis  sie  eben  schwach  angelaufen  waren. 
Auch  das  ffihrte  nicht  zum  Ziele,  denn  anfangs  färbten 
sie  sich  gewöhnlich  der  Lichtdauer  proportional,  erst  spä- 
ter traten  die  eben  erwähnten  Unterschiede  in  der  Färbung 
hervor;  dann  störte  auch  die  der  Belichtung  proportionale 
chemische  Färbung,  die  das  AgBr- Papier  im  Lichte  ange- 
nommen hatte  etwas,  und  möglicherweise  influirt  auch  die 
Eigenschaft  des  Papiers,  das  sich  ebenfalls  im  Hervorrufer 
etwas  schwärzt  und  zwar  um  so  intensiver,  Je  stärker  es 
belichtet  worden  ist ' ). 

Soviel  geht  aber  aus  den  angestellten  Versuchen  als  ganz 
sicher  hervor: 

1)  die  graphische  Wirkung  des  Lichts  erreicht  inner- 
halb einer  gewissen  mit  der  Lichtstärke  variirenden 
Zeit  schnell  ein  Maximum  und  nimmt  dann  allmählich 
wieder  ab.  Ich  will  den  Punkt,  in  dem  AgBr- und 
Ag  J  den  höchsten  Grad  der  Fähigkeit  erlangt  haben, 
sich  zu  schwärzen,  das  photographUche  Maadmum 
nennen. 

2)  lodsilber  und  Bromsilber  gehen  in  ihrem  Verhalten 
zum  Licht  parallel,  d.  h.  sie  nehmeii  unter  sonst  glei- 
chen Verhältnissen  in  denselben  Zeitintervallen  in 
ihren  photographischen  Eigenschaften  zu  gleicher  Zeit 
zu  oder  ab.  Daraus  darf  mit  gröfster  Wahrschein- 
lichkeit der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs 

3)  das  photographische  Maximum  von  beiden  unter  sonst 
gleichen  Umständen  in  derselben  Zeit  erreicht  wird. 

Dafs  die  graphische  Wirkung  rasch  zunimmt  und  die 
Abnahme  derselben  viel  langsamer  erfolgt,  als  die  Zunahme, 
ist  ein  grofses  Glück  für  die  photographische  Praxis,  denn 
oft  haben  bei  der  Aufnahme  sehr  verschieden  stark  beleuch- 
teter Objecte  die  hellsten  Stellen  des  Bildes  das  Maximum 

1)  Im  Fizirbade   verlieren    alle   diese  Streifen   etwas   von  ihrer  Intensität, 
am  meisten  die  Ag  Br- Papiere. 
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8ch»u  erreicht,  ehe  die  dtiokektefi  Dur  zu  wirken  aufingen; 
bliebe  hier  uicbt  wenigstens  innerhalb  einer  kurzen  Zeit 
die  Wirkung  in  der  Nähe  des  Maximums  sich  gleich^  so 
wäre  es  fast  nicht  möglich ,  die  Licht  und  Schattenpartien 
wahr  wiederzugeben. 

In  Bezug  auf  das  AgCl  habe  ich  nur  einige  Versuche 
gemacht.  Es  wurde  ein  AgCl- Streifen  in  Intervallen  von 
If  1>  U  if  if  \  Minute  dem  directen  Sonnenlicht  ausgesetzt; 
die  einzelnen  Stellen  färbten  sich  dabei  der  Lichtdauer  pro- 
portional violett.  Im  Hervorrufer  nahm  die  Färbung  an- 
fangs ebenfalls,  der  Lichtdauer  proportional  zu,  bei  längerer 
Wirkung  )edoch  färbte  sich  die  {  Minute  belichtete  Steile 
am  intensivsten*  Es  wurden  noch  mehrere  Versuche  der 
Art  mit  gleichem  Resultat  gemacht;  so  dafs  auch  ftir  AgCl 
das  Phänomen  der  Solarisatioii  festgestellt  ist.  Jedoch  ist 
BS  hier,  weil  sich  Ag  Cl  im  Hervorrufer  nur  unbedeutend 
Färbt  und  die  im  Sonnenlicht  erlangte  violette  Färbung  des- 
selben sowohl,  als  auch  die  photographische  Empfindlichkeit 
1er  Unterlage  (des  Papiers)  hier  wesentlich  störend  eintritt, 
licht  so  schön  zu  bemerken,  als  beim  AgBr  und  AgJ. 

Es  scheint  jedoch,  dafs  auch  hier  das  Maximum  der  gra- 
phischen Wirkung  in  nahezu  derselben  Zeit  eintritt,  als 
»oim  AgJ  und  AgBr.  Genauere  Versuche  mit  einem  em< 
»findlicheren  Hervorrufer  und  unter  Zuhülfenahme  eines 
Uten  Pbotometers  angestellt,  müssen  über  diesen  Punkt 
Of^  präcisere  Auskunft  geben.  Soviel  haben  aber  schon 
ie  oben  angeführten  Versuche  gelehrt,  dafs  die  Zeit,  inner- 
alb  welcher  das  photographische  Maximum  erreicht  wird, 
bbängig  ist  von  der  Lichtstärke  und  ich  halte  mich  zu  der 
'erniulhung  berechtigt,  dafs  das  Product  aus  Lichtintensi" 
it  und  Zeit  in  Bezug  auf  das  photographische  Maximum 
^veränderlich  ist,  sowohl  in  Bezug  auf  AgJ  als  auch  in 
ezug  auf  AgBr  (und  wahrscheinlich  auch  auf  AgCl).  Von 
öfstem  Interesse  ist  das  Phänomen  der  Solarisation  für  die 
heorie  der  Photographie.  Wie  ich  oben  bereits  gesagt 
ibe,  tritt  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  beim  AgBr 
8t    nach  einigen  Minuten  für  das  lodkaliumkleisterpapier 


550 

wibni^mlKir  hermor.  Ehe  dieselbe  i^r  nar  wahrnekaJbar 
ff ird,  ist  das  jhoiognfhiaAe  Maxiinani  eclion  öbovchritteii. 
Diefs  ist  der  positiTste.  Beweis,  dafs  die  pbotocbemisolie 
Wirkung  rou  der  photogFaphischen  freseotlidi  verschie- 
deo  ist. 

Eine  Erkläning  der  Pliäooiiiene  der  Solarisation  vermag 
ich  nicht  za  geben.  Schnanfs  Bk»ot,  daCs  bei  längerer 
Wirkung  des  Licto  eine  wirklich  cheinische  Zersetzung  des 
Ag  J  eingeleitet  und  dadurch  die  Eigenschaft  desselben,  Sil- 
bertheilchen  anzuziehen,  ▼ernichtet  würde.  Idi  habe  jedoch 
nachgewiesen,  da(s  tou  eiper  chemischen  Zers^zung  des 
AgJ  nicht  die  Rede  seyn  kann.  Aber  auch  für  AgBr 
würde  die£i  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Umsdiret- 
bung  der  Thatsache  sejn. 

Sollte  der  oben  von  wir  aufgestellte  Satz  seine  Bich* 
tigkeit  haben,  dann  kann  ein  Streifen  AgJ-  oder  Ag-Br- 
Papier  dazu  dienen,  jederzeit  mittelst  eines  einfachen  Ver* 
luchs  die  chemische  Lichtstärke  festzastellen. 

Im  Folgenden  will  ich  die  von  mir  erlangten  Resultate 
übersichtlich  zusammenstellen : 

1.  Das  Licht  ertheiit  dem  lodsilber,  Bromsilber  und 
Cblorsilber  die  Fähigkeit  in  itatu  nascetUi  sich  ausscfaei^ 
dende  Silbertbeilcbeu  anzuziehen  und  festzuhalten« 

2.  lodsilber  erlangt  diese  Fähigkeit  unter  sonst  gleichen 
Umständen  im  höchsten  Grade,  dann  folgt  Bromsilber,  nach- 
her Cblorsilber.  Das  belichtete  Äg  J  färbt  sicli  im  Entwick- 
ler scb warzgrau,  das  AgBr  braungrau,  das  AgCl  blafs  bräun- 
lieb  gelb. 

3.  Diese  Wirkung  des  Lichts  steht  in  keiner  Beziehung 
zu  seiner  chemischen,  denn 

a)  sie  zeigt  sich  gerade  bei  dem  Salze  (AgJ),  welches 
keine  wahrnehmbare  chemische  Veränderung  erleidet, 
im  Maximum;  bei  dem  Salze  aber,  welches  am  stärk* 
sten  chemisch  zersetzt  wird  (AgCI)  im  Minimum. 

6)  bei  dem  chemisch  zersefzbaren  AgBr  bat  die  graphi*- 
sche  Wirkung  des  Lichts  schon   ein  Maximum  über** 
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khriften   nod  TeriniB^ert   sich,    bevor  die  chemische 
Wirkfing  (für  lodpapier)  wahraefambar  ist. 
Aufserdem   g^ht   beim  \g  CA  uod  Ag  Br  die  chemische 
Färbuug  mit  der  photographischeu  nicht  parallel,   denn  die 
erstere  uimnit  noch  fortwährend  zu,  während  die  letztere 
längst  ein  Maximum  überschritfen  hat  und  abnimmt/ 

4/  Iq  AgONOg  gebadetes  und  sorgfältig  gewaschenes 
'eines  Papier  hält  eine  Spur  Silbersalz  zurück,  färbt  sieb 
m  Liebte  bräunlich  und  ist  dann  schwach  photographisch 
mpfindtich,  d.  h.  es  färbt  sich  schwach  im  Entwickler. 

5.  Salpetersaures  Silberoxyd  befördert  die  phötogra^ 
bisehe  Empfindlichkeit  von  AgCI,  Agbr  und  AgJ.  Das 
^erbälCnifs  der  photographischen  Empfindlichkeit  der  drer 
alze  bleibt  ^bei  dasselbe,  d.  h,  am  empfindlichsten  ist  AgJ, 
n  wenigsten  empfindlich  Ag  Ct.  (  Die  photochemisebe  Em- 
Sndlichkeit,  d.  h.  die  Fähigkeit  sich  im  Sonnenlicht  zu 
hwärzen,  ist  in  Berührung  mit  AgONOg  beim  AgBr  am 
öfsten,  8.  o.) 

6.  Feuchtigkeit  hat  bei  den  retneh  Haloldsalzen  des 
Ibers  keinen  merklichen  Eiuflnfs  auf  die  phi>tographische 
npfindlicbkeit. 

7.  Säuren  vermindern  oder  vernichten,  sowohl  bei  als 
cb  nach  der  Belichtung,  diese  Empfindlichkeit  beim  AgJ 
d  AgBr;  am  energischsten  wirkt  Salpetersäure,  am 
I wachsten  Essigsäure. 

8.  lodkalium  zerstört  die  photographische  Empfindiicfa- 
t  des  AgJ  vollständig,  sowohl  bei  als  auch  nach  der 
lichtiuig. 

9.  Mischungen  von  Bromsilber  und  lodsilber  sind  pho- 
raphisch  empfindlicher  als  reines  lodsilber  für  sich  allein 
b*.  sie  schwärzen  sich  bei  sonst  völlig  gleichen  Umstän- 

(gleiche  Belichtungszeit,  gleiche  Entwickelungsart)  im 
Wickler  intensiver  als  lod^lber;  ähnlich  verbalten  sich 
chungen  von  Chlor-  und  lodsilber.  (Ueberhaupt  scheinen 
durcb  das  Licht  chemisch  zersetzbaren  Silbersalze,  dem 
T  beigemischt,  die  photograpbische  Empfindlichkeit  des^ 
en  au  erhöhen.) 
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10.  Di^.  graphische  Wirkaag  des  Uiciiteg  auf  die  Ha- 
loldsalze  des  Silben  niinoit  bei  längerer  Belidbfiung  bis  zu 
einem  gewissen  Zeitpankt  msch  zu,  dann  wieder  langsam 
ab,    (Solarisalion.) 

11.  Diese  Zu-  und  Abnahme  erfo%t  beim  AgJ-  und 
AgBr ^Papier  gleichzeitig;  ich  schliefse  daraus,  dafs  bei  bei- 
den das  Maximum  der  photograpUscbeQ  Wirkung;  zu  glei- 
cher Zeit  eintritt. 

12.  Die  Zeit,  innerhalb  welcher  das  Licht  das  Maxi- 
mum seiner  graphischen  Wirkung  ausübt,  ist  abhängig  yon 
der  Lichtstärke.    Je  intensiver  dieselbe ,  je  kürzer  die  Zeit. 

Ich  halte  es  daher  für  hitchst  wahrscheinlich»  dals  zur 
Erreichung  des  photographischen  Maximums  ein  ganz  be^ 
stimmtes,  sich  immer  gleichbleibendes  Producl.aus^  Licblin- 
tensität  und  Zeit  erforderlich  ist. 


Während  der  Abfassung  dieser  Arbeit  ging  mir  im 
Aprilhefte  des  photographischen  Archivs  dieses*  Jahres  der 
Bericht  über  eine  Arbeit  von  Monckhoven  ^Theorie  des 
photographischen  Verfahrens«  zu,  aus  der  ich  ersehe,  dafs 
Monckhoven  sich  mit  demselben  Gegenstände  wie  ich 
beschäftigt  hat.  Es  gereicht  mir  zur  besonderen  Freude,  in 
der  Arbeit  eines  auf  photographischem  Gebiete  rühmlichst 
bekannten  Forschers  eine  Bestätigung  meiner  oben  angeführ- 
ten Resultate  wiederzufinden. 

Monckhoven  widerlegt  die  Behauptung  von  Davanne, 
dafs  AgJ  sich  bei  der  Belichtung  in  Ag  und  J  zersetze» 
(eine  Ansicht,  die  Davanne  neuerdings  selbst  fallen  gelas- 
sen hat  (s.  o.)  und  vertheidigt  die  Ansicht,  dafs  AgJ  im 
Sonnenlicht  nur  eine  physikalische  Veränderung  erleide  auf 
Grund  der  Solarisationserscheinungen  (chemische  Unterso« 
ehungen  hat  er  in  dieser  Hinsicht  nicht  angestellt). 

Ebenso  schreibt  er  die  Bilderzeugung  mittelst  Chlorsil- 
ber und  Bromsilber  oder  mittelst  lodsilber  in  Berührung 
mit  Silberlösung  nur  einer  physikalischen  Wirkung  des 
Lichtes  zu»  ohne  sich  jedoch  über  die  dabei  stattfindenden 
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VeräaderiiQg^D  auszttspreoben,  und  giebt  aoch 
feD,  dab  jeder  dieser  Körper  die  EigenechafteD  des  Solari'- 
Birens  bcsilEe.  SpecicUere  Angaben  darüber  macht  er  aber 
uietiL 

Ich  hoffe  tu  mehien  oben  beschriebeueu  UntersuchangeB 
[iber  viele  von  ihm  unberührt  gelassenen  Punkte  Aufklä- 
rung gegeben  xu  haben,  obgleich  ich  wohl  fühle,  dafs  auch 
Deine  Versuche  noch  uovollstündig  sind  und  das  Thema 
loch  nicht  erschöpfen* 

Für  diesmal  bin  ich  ^dooh,  am  d«n  Umfang  dieser  Aiw 
»ek  nicht  ku  sehr  auszudehnen,  genöthigt,  abzubrechen  und 
lie  Verdffentlichung  meiner  übrigen  Arbeiten  auf  eine  spln 
ere  Zeit  zu  verschieben. 

Berlin  im  April  1863. 


[.     Ueber  den  Einflufs  der  chemischen  Zusammen- 
setzung auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts; 
i^on  Dr.  Albr.  Sehr  auf, 

(Schlufs  von  S.  480) 


§.  10.  vieht  man  nach  der  Zusammenstellung  des  Beob- 
btungsmaterials  an  die  Beantwortujig  der  in  §.  8  ange- 
benen  Fragen,  so  bildet  von  denselben  A)  die  Grund- 
i^e  für  alle  übrigen  Forschungen.  Sie  lautete  in  der  frü- 
rn  Fassung  folgendermafsen:  »Sind  die  optischen  Eigen* 
liafteo  der  Glieder  homologer  Reihen  homolog  von  den 
ementen  der  Grundstoffe  gebildet,  so  dafs  aus  bekann- 
1  Endgliedern  die  Mittelglieder  gefunden  werden  können?« 
d  läfst  sich  durch  einige  Erwägungen  beantworten. 

Setzt  man  nämlich  den  Fall,  dafs  die  Refractionsaequi- 
lente    der   Glieder   vollständig   homolog  gebildet   wären, 

uitifste  ^  jedes  Mitgliedes  (analog  der  chemischen  For- 
1)    von  zw*ei  in  der  Reibe  gleich  weit  entfernt  stehenden 


^  I 
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GUedern  därdi  Svmliiriniifg  ableitbar  ee^o.  Denn  siMl  ttr 
bei^  Endglieder'  die  Gesetze  der  Bitdcmg  tod  .Jlf  aus  ^ 
der  Grundstoffe  ident  mit  denjenigen  ffir  die  Miftelglieder, 
so  ist  nur  in  der  Anzahl  der  auftretenden  Aequivalente  der 
Unterschied  begründet  und  daher  die  Ableitung  durch  Sum- 
«irung  richtig. 

Um  nun  über  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  entscheid 
den  zu  können,  führte  ich  mit  Zngrondelegung  ders^dben 
die  Berechnung  der  Reihe  C2..H2.O4  dprch.  Im  ersten 
TMeiie  der  Tafel  V  sind  4tie  fieobaohtungen  angegeben,  im 
zweiten  die  ^  der  Mittelglieder  berechnet  darch  Bildung  der 
halben  Summe  zweier  gleiehfreit  entfernten  ( in  Columne  # 
angegeben)  Glieder  der  Reihe. 


Tab 

eile  V. 

Formel 

^g 

M 

a» 

VI 

1 

Mr 

1 

C,  H,  O4 

46 

0,000904 

0,041581 

i 

2 

C4  H4  O4 

60 

1066 

063960 

H-3 

0,063527 

0,001059 

3 

Cß  Hg  O4 

74 

1155 

085470 

2H-4 

087376 

1180 

4 

Cs  Hs   0« 

i  68 

1259 

110792 

24-6 

109990 

1250 

5 

C.oH.oO* 

102 

1309 

133518 

2+8 

134319 

1317 

9 

C,.^H'ia04 

116 

VMh 

156020 

2-hlO 

158309 

1364 

7 

G14HI404 

130 

1387 

180310 

4+10 

182468 

1399 

8 

CieHi604 

144 

__ 

— 

5+11 

204678 

1421 

9 

C18H18O4 

158 

1467 

231786 

4+14 

230044 

1453 

10 

V»20  "20  O4 

172 

— 

— 

6+14 

252658 

1467 

11 

^22"22^A 

186 

1483 

275838 

8+14 

276987 

1488 

12 

C24H.24O4 

200 

— 

— 

10+14 

300977 

1505 

13 

C2«H2e04 

214 

.. 

— 

12+14 

325136 

1S19 

14 

^^»2ß"29^i 

228 

1532 

349296 

Die  Resultate  der  Rechnung  stimmen  mit  den  Beob* 
achtungen  in  Tafel  V  so  vollständig,  dafs  die  der  Bereoh* 
nung  zu  Grunde  gelegte  Annahme  einer  gleichen  Bildungs- 
weise aller  Glieder  richtig  seyn  mufs.  Hierdurch  ist  die 
Frage  A)  erledigt  und  wir  können,  sie  verallgemeinernd, 
den  Satz  aufstellen; 

21)  »Die  optischen  Eigenschaften  der  Glieder  homolo- 
ger Reihen  besitzen  eine  homologe  Bildongs weise.« 

§.11.  Auf  die  Ergebnisse  des  vorigen  Paragrafdis  ge- 
stützt, kann  man  sagen:  alle  Glieder  einer  Rvibe  sind  be-^ 
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kamtr  wenn  Beobachtaiigeu  Air  da&kni^liolmi  «iecbige  und 
möglichst  bdchste  detteUbea  vorliegen ,  da  ersCere  aus  dien- 
ten dorch  loterpoiatioD  alimäiilicii  ableitbar  wären.  Hier-» 
durch  wird  mau  angewiesen,  die  Gränzglieder  d<<r  Reiben 
als  die  eigentlichen  Fact«ren  zu  betrachten,  und  sie  könn- 
len  somit  ab  secKudäre  Radicale  der  Rechnung  zu  Grunde 
^l^gt  vferden.  Welche  aber  die  wahren  Gränzglieder 
der  obigen  Reihen  sind,  ergiebt  sich  durch  Substitution  von. 
%z:=l  und  naroD   aus  der  Formel 

länUch  C^«+,H,0^  und  C^^H^^O^. 

Yemachlässigt  man  nun  noch  in  den  Limiten,  dafs  ftlr 
lie  ganze  Reihe  constanle  O^  und  betrachtet  nur  die  wirk- 
ich  variabelu  Kohlenwasserstoffe ,  so    sind  ffir  die  Reihen 
les  §.9  die  Limiten  für  n=c  I:  C2H4,  C^Hj,  C4H2,  CeH,, . 
\ll2t  Ci^H,  hingegen  C2H3  für  11  =  00  ' ). 

Um  nun  4iese  gefundenen  Limiten  darzustellen,  könnte 
lan  sie  in  folgender  Weise  schreiben 

(n  =  l)    .  Cj+^H^    \  ^ 

(n  =  x)   (C,       H,)i^'- 

Bedenkt  man  )etzt  die  Ableitung  der  Glieder  jeder  sol> 
len   Reihe  aus   den   Limiten    durch   arithmetische  Summi- 
mg, so  erkennt  mau,  dafs,  da  C^H,  die  Limite  für7z=:=Q0 
l,  die  Glieder  mit  jedem  wachsendem  n  um  CjH,  zuueh- 
en  müssen.     Die  Formel  \ 

„(crU;)!« (p) 

^bt  daher  nicht  blofs  die  Limiten,  sondern  auch  die  voll- 
indige  Ableitving  aller  Glieder  mit  aufsteigenden  n  an. 
e  ursprüngliche  Formel  trennt  sich  daher  in  das  primäre 
tdical  Cj+^Hj,  welches  der  Reibe  ihren  uuterscheiden- 
n  Charakter  verleiht)  das  lucrement  C^H,  und  den  con- 
nten  Factor  O^. 

Diese  Sätze  der  Bildungsweise  haben  für  die  indirecte 
leituDg  von  ^  aus  secundäreo  Radicalen  ihre  Geltung 
i  geben  zugleich  letztere  zu  erkennen;   denn  wenn  sich 

Für  C«Ha  bäon  in  Fotge  des'SMEes  4)  G^H,  gesetzt  werden. 


dieselben  ToUftlSndig  bewähret] ,  wird  es  mdbt  «nölhig  $ejfk 
bei  der  Berechnung  von  ^  för  jedes  eiuzelne  Glied  auf 
die  Grundstoffe  recurriren  zu  mfisseo,  sondern  nur  bei  der 
der  Limiten. 

Bewahrheiten  sich  schliefslich  dieselben  für  das  Refrac- 
tiousvermögen ,  so  müssen  sie,  wegen  der  Concordauz  der 
für  ^  und  91  gellenden  Gesetze,  auch  für  das  Dispersions- 
vermögen  anwendbar  und  richtig  sejn. 

§.  12.  Der  im  vorigen  Paragraph  durchgeführte  Ge« 
dankengang,  läfst  sich  aber  dadurch  prüfen,  indem  man  be- 
kannte Glieder  solcher  homologen  Reihen  in  ihre  limUeu- 
factoren  zerlegt,  und  die  ^  derselben  mit  denen  der  direct 
aus  den  Grundstoffen  berechneten  vergleicht.  Wendet  man 
diefs  Verfehren  auf  die  Stoffe  der  Tafel  IV  an,  so  haben 
wir  in  derselben  die  Formeln  .vertreten. 


I)  n'  S*  o«  u)  y.^  s*  o 


^2  "2  (Vi 

II  V        Cj      H4 

"^  C,  H, 

C4  H^  j  1^ 

V  ^    0 

C2  Hj  ) 

3 


III) 


iv);<«"»  V) -""MO 


VI  ^  ^10  "2  (  f\  ^io"2  (  |-|  ^lorij  /  PI 


'6- 


Es  ist  somit  zuerst  das  lucrement  CoH,  aus  I  abzu- 
leiten und  dessen  Identität  mit  dem  direct  aus  den  Grund- 
stoffen gerechneten  darzulegen;  hierauf  können  durch  dessen 
aUmähliche  Subtraciion  aus  den  Gliedern  der  Reihen  II  bis 
VI  auch  die  ursprünglichen  Radicale  II  bis  VI  abgeleitet 
werden^  Nach  dieser  Methode  ist  nun  die  nachfolgende 
Tafel  VI  construirt.  Die  Columne  ^  giebt  die  ursprüng- 
lich beobachtete  Zahl  an,  wobei  ich  jedoch  ausdrücklich 
bemerke,  dafs  um  keinen  Zweifel  Raum  zu  geben,  nur 
Messungen,  welche  die  Dispersion  vollständig  berücksich- 
tigten in  Betracht  gezogen  wurden;  C2H2  zeigt  an,  welches 
Multiplum  des  Increments  in  dem  betreffenden  Reihengliede 
enthalten  und  daher  von  ^M  abzuziehen  ist.    Subtrahirt  man 
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'erner  das  Refractionsaeqnivalent  des  constanten  Factors  Op 
^on  letzterer  Zahl,  so  gelangt  man  zu  der  in  ^R  angege- 
)ei>eii  Zahl,  welche  das  eigentliche  Resultat  der  Rechnung 
md  zugleich  das  Refractionsaequivalent  des  primären  Radi- 
ais ist.  Die  Zahlen  in  ^R  müssen  sowohl  unter  sich  von 
ilied  zu  Glied  tibereinstimmen,  als  auch  mit  denen  in  Co- 
jnme  ^  angegebenen  und  ans  den  Grundstoffen  direct 
erechneten  Aequivalenten  der  Radicale.  Mit  dieser  letzt- 
rwäbnten  Uebereinstimmung  wfirde  die  in  §.  11  geroachte 
lypothese  ihren  Beweis  finden. 


Formel 


an 


Tabelle  VI. 


—  CjH, 


-O 


mR 


C,    »2    O4 

C4  H4  O4 

Ce  H5  O4 
Cg  Hg  O4 

CjoHio04 

(C.  H,)t 

Ca  H4  O2 
C4  Hg  O2 
Cg  HioO«! 
C10H12O2 

(C,  H4)t 
C,  H«  O, 
€24(122  Og 

C2    v^2    "2 
(  C2    C2    H2  )z 


C20H16 

fC2 

c  C2 


-""lO 


CixHg 

(c)i 

C2   H2 

'(C)| 

c. 


Ca  ) 


0,041584 
0,063960 
0,085470 
0,110792 
0,133518 
0,023856 

0,039136 
0,062054 
0,108854 
0,133325 
0,030336 
0,109548 
0,309350 
0,051540 
0,041232 

0,225352 
0,073260 

0,058618 

0,144290 
0,131976 

0,105840 


0,084672 


(Ca  112)5 
3(CaU2)| 

4(C2H2)| 

10(CaH2)| 


7(CaH,)f 


2(C2H2)f 
2(C2Ha)| 


O4 
O4 
O4 
O4 
O4 


O2 
O2 
O2 
O2 

Oe 
Os 


O. 


1(0,025936) 
2(0,0241.56) 
3(0,023411) 
4(0,023786) 
6(0,023574) 
0,024172 

0,031312 
0,030377 
0,029483 
0,030104 
0,030319 
0,038072 
0,039574 

0,038874 

0,058416 


0,058416 

0,088770 
0,084280 


0,086525 


Tot 

mcl 

m 

-C,H, 

—  0 

SKR 

Oj 

0,16823» 

a(c,H,)! 

0. 

MOWM 

'''\ 

0,138420 

- 

- 

isy 

0,110736 

0,101894 

Vergleicht  niao  nun  die  in  Tafel  VI  zusanHneog«BlelU 
len  Zahlenreihen,  so  folgt  aud  der  Ucbereiustiinmung  der 
Werlbe  fQr  ^  der  Badicale  in  WR  mit  den  aus  den  Grund- 
stoffen direbt  gerechneten  iu  ^,  dafs  die  Grundsätze  der 
Ableitung,  welche  dieser  Tafel  zu  Grunde  liegen,  fehlerfrei 
sind.  Es  ist  also  die  Bichligkeit  der  im  vorigea  Paragra- 
phen angegebenen  Abhängigkeit  von  den  Limiten  und  zu- 
gleich der  Bildung  der  homologen  Reihen  bewiesen,  und 
schliefslich  auch  die  §.  8  geslellteu  Fragen  B.  C.  beant- 
wortet. 

Die  Uebereinstimmung  der  Zahlen  von  den  CoUimnen  3)t 
und  ^R  ist  aber  und  namentlich  bo  weil  die  Condensa- 
f»=  *■  betrifft,  noch  von  anderweitiget  Wichtigkeit.  Sie 
zeigt  uSmlich  a)  die  Wahrheit  des  Geselzes  11)  da  die 
Badic.ile  mit  der  ihrem  im  freien  homologen  Zustande  zu- 
kommenden Refraclionsconileusation  in  die  Verbindungen 
eingelrelen  sind  und  6)  die  Wahrheit  unserer  Berechtigung, 
die  untersuchten  ßeihen,  deren  primäre  Badicale  selbst  eine 
homologe  Reihe  bilden,  als  ähnlich  gebaut  betrachten  und 
daher  den  Salz  21)  allgemein  aufstellen  zu  können. 

Wichlig  und  auffallend  dürfte  ferner  die  Berechnung 
des  Refraclionsaequivaleat  der  höheren  Kohlenwasserstoffe 
scjn.  Die  höheren  Kohlen wassersloffe  bilden  sich  nämlich 
aus  den  nächst  niederen  Gliedern  der  Beihe  durch  allmSh- 
lichc  Aufnahme  von  Cj  oder  den  höheren  ModlGcalionen 
(Cj)'  bis  zum  vollständigen  Betrage  der  Substitution  von 
C^Cj  oder  (C,C,)'  für  C^H^.  Dafs  diese  hier  angege- 
bene BilduugBweise  der  Kohlenwasserstoffe  richtig,  zeigt 
auch  die  Tafel  VII,  in  welcher,  nach  denselben  Grundsätzen, 


welehe  beir  Tafel  VI  für  die  Refr»clk>n  benutat  wordcti,  du» 
Bereclmuiig  des  Dispersions^equiynleBiB  d^r.  Badicale  dar«b- 
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Tab 

»eile  VU. 

Formel 

mk\w 

^GaH* 

-0 
0  =  0,20 

^A»^IO»Ä 

C,  H,  0« 
C«   H4   O4 
C,   H.   O4 
C,   H,   O4 
G|o  H10O4 
Gia  H,204 
G14U14O4 
(C,  H,)t 

3,88 

6,88 

9,66 

12,80 

16,34 

18,32 

22.50 

3,10 

O4 

O4 

O4     • 

O4 

O4 

O4 

0» 

1(3,08) 
2(3,04) 
3(2,95) 
4  (  3,00  ) 
5(3,11) 
6(2,92) 
7(3,10) 
3,03 

C,  H,  0, 
C4  H,   0, 
C,  H„0, 
C|»H|,0, 
(C,  H4)S 

5,72 

8.64 

17,90 

19,37 

5,20 

(C,H,)| 
3(C,H,)t 
4(C,H,)i 

0, 
0, 
0, 
0, 

5,32 

5,14 

8,20? 

6,57? 

5,23 

C.  H,  0, 

11,25 

2(C,H,)} 

0, 

3,85 

(C,-t-C,H,)| 

3,ior'*" 

3,85 

CaoH|6 

/c,  C,\f 

VC.  H,; 

34,34 

3,10  *^»'" 

7(C,H,)| 



12,64 
12,64 

C,,H,   0, 
C,,1I( 

/(c.)i    nI 

(  0,  C,  ) 
VC,  H,/ 

34,91 

34,60 
16,20) 
9,60  28,90 
3,10) 

2(C,H,)| 
a(C,H.)| 

Oa 

28,31 
28,40 

28,36 

C,4H.   O4 

/(c,  c.)iN} 

{  c,  C,    ) 

VC,  H,    / 

53,54 
32,40) 
9,60  45,10 
3,10) 

2(C,H,)J 

O4 

46,54 
46,54. 

Die  Zahlen  der  vorhergehenden  Tafel  sind  volktäudig 
uac^  der  für  Tafel  \'I  angei/vendeten  Methode  berechnet, 
nar  roufste,  da  die  Dispersionsaequivalente  der  Grundstoffe 
C,  H,  O,  unbekannt  sind,  no^h  hieffir  eine  indirecte  Be- 
rechnung angewendet  werden.  Aus  der  Differenz  der  Zah- 
len der  Reibe  C.H.O«   ergiebt  sich  nämlich  (die  Zahlen 


560 

Mdd  wohl  nor  erste  Annahei^uiig^eii)  dafs  9l(0)'±=:  0,20; 
feraer  da  m(C,H))l  b3,I0  und  9t(C,H4)i  =5,20,  dafe 
in  den  Verbindungen  (C^H,)!  :JV(C)J  =  1,00, 9fKH)S  ^2,10 
sey.  Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  ergiebt  sich  dann 
ferner  dafs  in  der  Verbindong  (  C,  C^  )J  :  91  (  C  )l  =  4,80 ; 
und  in  [(C2C,)?]|:9fl[(C)l]t  =  8,10  gelten  müsse. 

Stellt  man  diese  Zahlen  zusammen,  so  erhalten  wir  für 
die  homolog  ternären  Reihen  die  nöthigen  Aequiralente 

91(0  )=   0,20 
19     (C,H,)S      9l(H,)=   2,10 

9fi(Gj=    1,00 
in     (C^C,)}      91(00=    9,60 
in  [(C,Ca)i]4  9l(CO  =  16,20 
Zahlen   welche  überhaupt   die  ersten  sind,   welche  für  die 
Dispersion  von  Grundstoffen  aufgestellt  werden. 

Betrachtet  man  nun  die  Uebereiustimmung  iu  den  Zah~ 
len  von  Tafel  VII,  wobei  jedoch  nicht  blofs  auf  die  der 
Columnen  91  und  31R,  sondern  auch  auf  jene  der  gleichen 
Bildungsweise  von  91  und  9R  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  so 
ergiebt  sich: 

a)  Die  Nothwendigkeit  der  Bildung  des  Dispersious- 
aequivalents,  um  zur  Erkenntuifs  eines  Causalnexus  gelan- 
gen zu  können. 

b)  Die  Bildung  des  Dispersionsaequivalents  einer  Ver- 
bindung durch  Summirung  der  91  der  Bestandtheile  mit  Be- 
rücksichtigung der  Condensation  (Satz  9) 

c)  Die  Condensation  der  Dispersion  ist  nicht  blofs  ab- 
hängig von  der  Refractionscondensation,  sondern  auch  von 
Aenderuugen  in  den  verbundenen,  also  sich  störenden,  Grund- 
stoffen; da  9l(C)  für  die  Verbindungen  CjH,  und  C^C, 
andere  Wertbe  besitzt  (Satz  18). 

d)  Die  Dispersionsaequivalente  der  Glieder  homologer 
Reihen  sind  homolog  aus  den  91  der  Grundstoffe  gebildet; 
zugleich  aber  auch  von  secundären  Bestandtbeilen  dersel- 
ben ableitbar  (Satz  21  und  F). 

Die  Tafel  VII  liefert  also  aofser  der  Bestätigung  der 
Bildung   der  Kohlenwasserstoffe,  und   den  91  der   Grund- 
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Btofii,  0me  B«stätigiHig  »Uer  sowolil  im  I.  ab  IL  Theii^  bisher 
logegebenen  Theorien  über  die  Dispersion;  und  in  dieser 
Beziehung  ist  sie  als  eine  nothwendige  Ergänzung  uölhig^ 
Ja  ein  anderer  directer  Beweis  dafür  wegen  Mangel  an  den 
Qdthigen  Beobachtungen  bisher  nicht  zu  geben  ist. 

§.  13.  Nachdem  im  vorigen  Paragraphen  die  Bildungs- 
ireise  der  homologen  Reihen  erörtert  und  bewiesen  wurde, 
erübrigt  es  nur  noch  die  hierdurch  gewonnenen  allgemei- 
len  Grundsätze  zusammenzufassen. 

Es  sind  diefs: 

21)  »Die  Refractions-  und  Dispersiousaequivalente  der 
Glieder  einer  homologen  Reihe  besitzen  eine  homologe  Bil- 
lungsweise, m 

22)  »9R  und  91  der  Mittelglieder  sind  von  den  Eudgfie- 
ern  abhängig  uud  daher  auch  von  den  Limiten,  welchen 
ich  die  Reihe  für  ab-  oder  zunehmende  Stellenzahl  nähert.« 

23)  »Das  Refractions-  oder  Dispersionsaequivalent  jedes 
tliedes  ist  ableitbar  ans  M  und  91  von  dem  primären  Ra- 
ical  (Limite  der  Variabein  der  Reihe  für  it=:l),  dem 
[ultiplum  des  Increments  (Limite  für  n=:<x>)  und  dem 
instanten  Factor.« 

24)  »Die  Kohlenwasserstoffe  bilden  eine  Reihe,  deren 
>here  Glieder  aus  den  niederen  abgeleitet  werden  durch 
Imähliche  Aufnahme  von  Kohlenstoff  mit,  proportional  der 
enge  desselben,  steigenden  Condensationen  m  und  n,  und 
rar  beginnend  mit  der  Aufnahme  von  2  Aequivalenten 
id  endigend  mit  der  Substitution  von  4  Aequivalenten  d.  i. 
it  der  Substitution  einer  binären  Kohlenstoffgruppe  (CsC,)' 
r  eine  Kohlenwasserstoffgruppe  C^H^  nach  dem  Schema 

Ca  Ha,  Ca  Ca» 

Ca  Ha,  Ca  Ca,  (Ca)? 

Ca  Ha,  Ca  Ca»  (Ca)^  (Ca)9«<* 

Aufiser  diesen  blofs  auf  die  Bildungsweise  der  homolo- 
Q  Reihen  bezughabenden  Sätzen,  lassen  sich  auch  einige 
gemein  ableiten,  wie  diefs  schon  auf  voriger  Seite  unter 

'of  ^endoriPs  Annil.  Bd.  GXIX.  3Q 
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a)  b)  c)  d')  geselHih,  weiebe  ^ber  mit  soIhhi  fHlbem  n»- 
meDtlicb  9)  und  18)  zoftatnmeufAUen'.  Es  erübrigi  dab^ 
tiur  noch: 

26)  *^Dfe  in  eifier  Verbindung  aafiretenden  Aequiva- 
lente  eines  Grundstoffes  können  innerhalb  der  VerbiaduDg 
ab  SHnune  von  verscbiedefnen  Mokeoalarsust finden  desselben 
vorhanden  seyn,  wobei  daini  die  booilogeti  Aggregafznstftnde 
Parfialradicale  bilden,  cc  -- 

Hiemit  ist  nun  die  theoretrsche  Betrachtung  der  den 
Vorwurf  dieses  Abschnittes  bildenden  Frage  erschöpft  und 
es  etUbrigt  nur  n<»eh  diesielbe  praktisch  %ü  yerwerthen. 

Alle  bisher  gewonnenen  Stttce  sind  übrigens  voUstftn- 
dig  bewiesen  und  durch  sie  erlangen  wir  einige  Kenotnifs 
der  Tielfach  >rerwtckelten  optischen  Molecularconstitution, 
weiche  uns  bei  der  allgemeinen  Beredinung  der  höher  or- 
ganisirten  Verbindungen  einige  Anhaltpunkte  gewShr^ 
wird.  In  dieser  Beziehung  ist  aoch  dieser  II.  Theil  ein 
integriretider  «othwendiger  BesCandtheil  vorliegender  Ab- 
iMmdlungy  da  diese  -den  Zweck  hat  die  Lehrsätze  vorznbe«- 
reiten  und  zu  beweisen,  aufweiche  basirt  eine  umfassende 
Untersuchung,  betreffend  alle  beobachteten  Verbindungen, 
AirohgefQhrt  werden  kann. 

§•  14.  Die  gewoQotene  Erkenntnifs  des  Causalnexus  bat, 
unabhängig  V0^  aller  theoretischen  Würdigung,  die  wich- 
tige praetische  Bedeutung,  die  Vorausberechnuog  optischer 
Constanten  chemischer  Verbindungen  zu  ermöglichen,  ein 
vielfach  versuchtes,  bisher  noch  nicht  gelöstes  Problem. 

Ich  habe  daher  in  nachfoig^den  Tabellen  die  Berech- 
nung d^s  Aefractions-  und  Dispersionsaequivalents  der  homo- 
logen ternären  Reihen  gegeben;  die  ftlr  901  und  91  gelten- 
den Zahlen  sind  nach  den  im  vorigen  Paragraphen  ange- 
führten Lehrsätzen  abgeleitet,  entstehen  ako  durch  Summa- 
tion  des  primären  Radioais  der  Reibe  und  des  constanten 
Factors  O^  (Columne  I),  mehr  dem  Multiplum  des  Incre- 
ttenttt  C2H)  (Golmnne  C^H,).  Die  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegten  Zahlen  sind  aus  den  frühem  TaMn  und  zwar  9R 
SROB  II  und  VI,  9t  aus  Vli  genommen. 
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0,000806 
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0.(K)I239 
0.001307 
0,001352 
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0,001138 
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Während  nun  io  vorstehender  Tafel  die  Refractionscon- 
stanten  zahlreicher  Verbindungen  gegeben  sind,  folgen  in 
der  nächsten  hingegen  die  auf  die  Dispersion  Beuig  haben- 
den. Für  letztere  wurden  nicht  alle  Glieder  der  Reihen 
berechnet,  sondern  nur  die  Gränzglieder  aus  Tafel  VIII, 
da  die  Elemente  der  Rechnung  noch  nicht  absolut  sicher, 
sondern  nur  erst  Annäherungen  sind.  Will  man  daher 
mittelst  Tabelle  IX  die  Dispersion  eines  Gliedes  erfahren, 
so  muCs  dasselbe  durch  Interpolation,  analog  wie  bei  Ta- 
fel VIII  ableiten,  ein  Verfahren,  was  bei  der  Kenntnifs 
von  9l(CaH,)  und  N(0)  leicht  ist.  Ein  weiterer  Grund, 
warum  ich  im  Gegensatz  zur  Dispersion  die  Refraction  vieler 
Reihenglieder  angebe,  ist,  weil  durch  letztere  die  Zahl  A 
bestimmt  wird,  welche  den  beobachteten  Brechungsexponen- 
ten so  nahe  liegt,  dafis  schon  hiedurch  auch  ohne  Rücksicht 
auf  die  Dispersion,  die  erste  Näherung  des  Brechungsex- 
ponenten  gegeben  ist. 

Tabelle  IX. 
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Dk  Z^hkft  der  T9fd  Vni  »od  IX  t^rQu^Q  nicbl 
bloÜBf  durch  ihre  Verkleidung  mit  Tafel  tV,  .wm  wieder- 
holten  Male  die  Richtigkeit  der  iu  dieiser  AhhandliüoK  ^uf^ 
featellteii  Theorie^  soj^dern.aiqd  (tb^rhaiipt  di^  ersten  opU- 
scheu  Conatauten,  welche  für  cheniiiische  Verhindmigen  im 
voraus  berechnet  wurden.  Aus  denselben  ergiebt  $icb  fer- 
ner mit  Leiditigkdt  der  Brecbungsexpouent  fQr  )ede  be- 
liebige Verbindung  hei  genau  beatimmtem  Dichligkei^zu- 
stand  derselben  durch  Anwendung  der  h^Kamt^q  Formel: 

V  773,48  dJIf-H  =A 

773,48' d'iV=-^, 

k    Q 

A    Q  ^^  vA    tf  • 

Als  Beispiel  möge  hieftir  die  nachfolgende  Bercchnving 
Platz  finden. 

Kreosot;     C|,H«0,;         «gf  =  94;         jP  =  1,0655 
m  =  0,140192;  M  =  0,001491 

5R(C8H,O,  +  C4HJ  =  35,50  WA^^  10'  =0,377 

Ä  =  1,4928  Bk-^  =  0,0256 

Ä;t-%  =0,0769 

Rechnung:  /Urotb  =  1)5184  jUyioi.  =  1,^696 

Beobacht.;  =  1,5321  =  1,5823. 

Die  erlangte  Uebereinstimmung  zwischen  Q^obachtung 
und  Rechnung  ist  mehr  als  genügend,  wecqi  mi^n  die  ffir 
Beobachtungen  flüchtiger  Stoffe  so  sehr  in  Betracht  %n  zie- 
henden Abweichungen  in  Dichte  und  Reinheit  des  Mate- 
rials berücksichtigt.  Hiedurch  wäre  also  zum  erstem  Male 
das  Problem  gelöst,  aus  deq  Constanten  der  Grundstoffe, 
die  Brechuugsexponenten  einer  beliebigen  Verbindung  zu 
berechnen. 

§.  15.  Den  Sehlufs  dieser  Untersuchung  könnte  der 
Versuch  bilden  aus  den  Zahlen  von  (VIII)  upd  (IX)  die 
wirklichen  Brechungsexponenten  abzuleitepr  Da  jedoch  die 
für  die  Dispersion  geltenden  Data  nicht  dieselbe  Sicherheit 
wie  M  besitzen,  so  zog  ich  es  vor  nur  4*  d.  h.  den  Re- 
fractionscoefficienten,  zu  berechnen,  welcher  ohqehin  mit  fiq 
nahe    zusammenfällt.     Ich  benutze  hiezu  Dichtigkeitsanga- 
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ben,  welche  sicli  aiif  ls=15^  ungefehr  bezieheD,  im  hie- 
durch  die  Rechnungsresoltate  «(^glichst  mit  den  gewöhn- 
lich bei  mittlerer  Teinperafar  vorgenommenen  optischen 
Messungen  confonn  zu  machen;  denn  es  ist  wohl  kaum 
nötbig  zu  bemerken,  dafs  die  bei  flüchtigen  Körpern  so 
leicht  vorkommenden  Dichtigkeitsvariationen  von  bedeuten- 
dem Einflösse  auf  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  sind. 

Es  folgen  also  in  nachfolgender  Tabelle  die  im  voraus 
berechneten  Refractionscoefficienteu  einiger  chemischer  Ver- 
bindungen aus  deu  oben  betrachteten  homologen  Reihen. 

Tabelle  X. 
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0,001179 

1,358 

C«    H,    O4 

Propionsäure 

1,010 

0,001179 

1,383 

C.    He    0, 

Essigsaures  Aeihjl 

0,892 

0,001261 

1,368 

Ce    He    O4 

Buttersaure 

0,963 

0,001261 

1,392 

Cio  H,e  O4 

Valeriansäure 

0,935 

0,001322 

1,399 

Cie  H,^,  O4 

Propionsaures  Aethyl 

0.923 

0,001322 

1,393 

Cie  H,e  O4 

Bnttersaares  Methyl 

0,904 

0,001322 

1,388 

C|a  H,,  O4 

Ameisensaures  Amjl 

0,884 

0,001368 

1,391 

C|t  H,,  O4 

Essigsaures  Butyl 

0,884 

0,001368 

1,391 

CijH,,  O4 

fiuttersaures  Aethyl 

0,901 

0,001368 

1,397 

Cia  H,,  O4 

Caproosänre 

0,922 

0,001368 

1,404 

C,4  H,4  O4 

Oenanthylsaure 

0,915 

0,001405 

1,412 

C14  H,4  O4 

Essigsaures  Amyl 

0,863 

0,001405 

1,392 

CieH|e  O4 

Caprylsäure 

0,990 

0,001434 

1,448 

Cae  Hje  O4 

Valeriansaures  Amyl 

0,879 

0,001477 

1,416 

C,8H,e04 

Laurinsaures  Aetbyl 

0,860 

0,001533 

1,421 

CiaH,jO,a 

Milchsaure 

1,215 

0,001055 

1,413 

C,    H«    0. 

Methylalkohol 

0,814 

0,001192 

1,324 

C4    H,    0, 

Aethylalkohol 

0,799 

0,001348 

1^354 

Ce    Hio  ^a 

Aethylaether 

0,713 

0,001482 

1,347 

Ce    H|e  Oa 

Butylalkohol 

0,803 

0,001482 

1,386 

C,0  H],  Oa 

Amylalkohol 

0,814 

0,001518 

1,398 

Cja  H,4  Oj 

Butylaethyloxyd 
Diaethylglycot 

0,750 

0,001543 

1,377 

Gi3  H|4  Oj 

0,799 

0,001543 

1,397 

Cie  Hie  Oj 

Gaprylalkohol 
Amylaether 

0,823 

0,00158:1 

1,416 

C,e  H,«  O3 

0,799 

0,001600 

1,410 

SM 


Formel 

D 

M 

A 

C4  H4  0, 

Aldehyd 

0,790 

0,001261 

i,a3o 

C.    H,    0. 

Aceton 

0,792 

0,001368 

1,354 

C,    B,    0, 

Propiooylhydrur 

0,790 

0,001368 

1,353 

C,    H.    0, 

ßuljral 

0,800 

0,001434 

1,373 

^10  Hl»  Oa 

Methylbutyral 

0,827 

0,001477 

1,395 

C|0  flj9  0, 

Vakral 

0,800 

0,001477 

1,384 

Cii  H,,  Oj 

Botyralaethyt 

0,833 

0,001509 

1,404 

Cs    H«    Oe 

EssigftSure  Anhydrid 

1,073 

0,001102 

1,383 

C|5  H|4  0« 

BntlersäMre  Anhydrid 

0,978 

0,001315 

1,412 

Cao  H|9  Oe 

Valeriansaare  Anhydrid 

0,934 

0,001374 

1,411 

C.oH,    Oe 

Oxals.  Aethylmethyl 

1,127 

0,001090 

1,396 

Cii  H|g  Og 

Oxalsanre3  Aethyl 

1,086 

0,001150 

1,402 

C,3  Hjo  Og 

Zweir.  essigs.  Glycol 

1,128 

0,001150 

1,415 

C16  Hi4  Oj 

Bernsteins.   Aethyl 

1,036 

0,001239 

1,412 

Cio  H,g  Og 

Zweiff  butters.  Glycol 

1,024 

0,001307 

1,427 

C.,Hs    0, 

Parasorbinsüore 

1,068 

0,001302 

1,444 

C.4HS    0, 

BenKalalkohol 

1,060 

0,001519 

1,498 

C.tHs    0, 

Phenylsaur.  Methyl 

0,991 

0,001519 

1,471 

C,gH4    0, 

Furfurol 

1,100 

0,001293 

1,446 

C14H«    0, 

Benzoilhydrür 

1,043 

0,001568 

1,504 

Cjo  H,a  Oj 

Cuminol 

0,983 

0,001607 

1,490 

CitHe    O4 

Salicylhydrür 

1,173 

0,001427 

1,515 

Ci.Hg    O4 

BensoSsaares  Methyl 

1,100 

0,001445 

1,493 

C|  8  H,^  O4 

BcnsoSsaurcs  Aethyl 

1,060 

0,001478 

1,487 

C,o  H,  j  O4 

Nelkensaare 

1,068 

0,001498 

1,496 

^84  H|6  Ö4 

Benzoesaares  Amyl 

1,003 

0,001527 

1,478 

C.«Ue,    Oe 

Salicylsaares  Methyl 

1,180 

0,001353 

1,491 

Mit  dieser  Berechnung  der  Brechungsexponenten  ist  der 
Vorwurf,  welcher  diesem  Theile  zu  Grunde  liegt  erschöpft. 
Wir  haben  die  Bildnngsweise  der  homologen  Reihen  un- 
tersucht, Gesetze  sowohl  für  dieselben,  als  auch  für  Ver- 
bindungen im  Allgemeinen  aufgefunden,  durch  dieselben  ge- 
leitet, endlich  das  Problem  gelöst  aus  den  optischen  Eigen- 
schaften der  Grundstoffe  die  der  Verbindungen  abzuleiten. 
Weitere  Untersuchungen  werden  die  vielfachen  Lücken  noch 
ergänzen  und  die  bisjetzt  gefundenen  Relationen  zur  abso- 
luten Richtigkeit  bringen. 


§.  16.    Während  in  einer  früheren  Abhandlung  die  Re- 
fraction  und  Dispersion  in  ihrem  innigen  Zusammenhange 
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mit  ^er  Dichte  dargealuellt  wurden,  folgt  dud  aus  vorli^geuder 
Untersuchung  auch  jener  mit  der  chemischen  ZosamiBeii- 
Setzung.  Durch  beides  ist  wohl  zur  Genüge  dargethan,  dafs 
zwischen  den  Eigenschaften  der  Materie  und  der,  bisher 
biofs  vom  Standpunkt  der  Aetherhjpothese  betrachteten 
Fortpflanzung  der  Lichtwellen  ein  innigerer  Causaliiexus 
besteht,  als  vielfach  angenommen  wird.  Wohl  war  es  noch 
nicht  möglich,  alle  Verhältnisse  aufzuklären  und  zu  den 
allgemeinsten  Gesetzen  vorzudringen,  denn  diefs  wird  nicht 
nur  durch  den  vollständigen  Mangel  aller  theoretischen  Vor- 
arbeiten auf  diesem  Gebiete,  sondern  auch  durch  das  Fehlen 
vieler,  oftmals  sehr  nöthigen,  optischen  Beobachtungen  ge- 
hindert. Um  also  sowohl  die  bisher  gewonnenen  Sätze  an- 
wenden und  vielleicht  auch  verallgiemeioern  zu  könpeui  soll 
der  Gegenstand  meiner  nächsten  Untersuchungen  einerseits 
die  Ermittelung  der  optischen  Constanten  9R  und  %  der 
Grundstoffe,  anderseits  die  Erforschung  aller  auf  die  mo- 
leculare  Refraction-  und  Dispersionscondensation  Bezug  ha- 
benden Fälle  seyn. 

Schliefslich  stelle  ich  die  gewonnenen  Lehrsätze  im  Nach- 
folgenden zusammen. 

1 )  Das  Brechungsvermögeu  Isomerer  und  poljmerer  Kör- 
per ist  für  )ede  Gruppe  derselben  ident. 

2)  Das  Brechungsvermögen  zeigt  sich  nur  von  der  syn- 
thetischen, nicht  aber  von  der  chemisch  ^tbeoretischeu  For- 
mel abhängig. 

ä)  Secundäre  Bestandtheile  müssen  im  Falle  ihres  Yor- 
handenseyns  für  isomere  Körper  gleich  seyn  und  köoneo 
daher  nicht  mit  den  theoretisch  postulirten  ZusMnnienfallen. 

4)  Das  Product  aus  dem  Refractions-  oder  Dispersions- 
vermögen,  dem  Aequivalentgewicht  und  der  Zahl  der  Aequi- 
valente  eines  Stoffes  ist  das  Refractions-  oder  Disperaions- 
•equivalent  desselben. 

5)  Das  Refractions  oder  Dispersioosaequivalent  einer  Ver- 
bindung ist  das  Product  der  arithmetischen  Summe  von  den 
unbestimmten  Multiplis  der  9)1  und  9t  der  Radicale  in  einen 
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Hribettiimiiteb  Factor  aas  «kr  Reihe  der  natQriieheB  Zahl^iv 
die  Einheit  nicht  ansgeechloMen ;  onter  der  Form: 

3Ji[9l](a6cd . . .)  =  m\m^mi^^(a)  +  m,50fi[gi](ft)  + . . .  ( 

6)  Die  iD  Gleichung  (5)  auftretenden  unbestimmten  Fac- 
toren  des  Refractions-  oder  Dispersionsaequivalents  aus  der 
Reibe  der  natfirKchen  Zahlen,  die  Einheit  nicht  ausgenom- 
men, sind  als  die  Indices  der  Refractions  (m)-  oder  Disper> 
sions  (fi)*Condensation  zu  betrachten. 

7 )  I>te  Radicale  treten  mit  jener  Refraction  -  oder  Dis- 
persicHis-CcMidensatioD  in  eine  Verbindung  ein,  \f  eiche  ihnen 
entweder  im  freien  Zustande,  oder  in  einer  analogen  Ver- 
bindung bei  einem  gleichen  Molecularzustand  zukommt. 

6)  Der  Condensationsind^x  nähert  sich  im  Verhältnifs 
zur  Vergröfserung  der  Permanenz  des  Molecularzustandes 
der  Einheit. 

9)  Der  reciproke  Werth  des  Refractionsvermögens  ist 
gleich  dem  doppelten  Producte  aus  der  Anzahl  der  in  Be- 
wegung gesetzten  Molecüle  in  den  Unterschied  der  wäh- 
rend der  Fortpflanzung  des  Lichts  wirkenden  und  verzö- 
gernden Kräfte. 

10)  Der  Index  m  der  Refractionscoudensation  ist  eine, 
bei  wechselnden  Aggregatzuständen,  von  den  xAenderungen 
der  Anzahl  der  Atome  und  der  verzögernden  Kräfte  ab- 
hängige Zahl. 

11)  Das  Dispersions^ermögen  ist  abhängig  von  der 
Gröfse,  Distanz  und  Masse  der  sich  gegenseitig  störenden 
Molecüle. 

12)  Der  Index  n  der  Dispersionscondensation  zerfällt  in 
die  Summe  zweier,  wobei  fij  die  Condensalion  anzeigt,  welche 
in  einem  Radicale  durch  Aenderungen  in  der  Gröfse  und 
Distanz  der  Molecüle  bewirkt  wird,  weshalb  fi|  =  f^(m); 
19,  hingegen  jene,  welche  das  Hinzutreten  eines  zweiten  Ra- 
dicals,  also  Aenderungen  der  sich  störenden  Massen,  erzeugt. 

13)  Besitzt  ein  Stoff  mehrere  Aggregatzostände,  so  ist 
)eder  nachfolgende  von  dem    vorhergehenden   durch  eine. 
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f&r  dk  speelelle  dieoiificbe  VerkiochiDg  fietchbteftende  Mo<- 
lecularäDderung  und  CoiMleiiBatiOo  ableilbar;  !02:  uud  9t  des 
priinttren  Zustandes  mit  nt  =  1  berecbenbar. 

14)  Die  RefractioDs  und  Dispersionsaequivalente  der  Glie- 
der eiuer  homologen  Reihe  besitzen  eine  homologe  Bildong^s- 
weise. 

15)  Das  Refractions-  oder  DispersionsaequiTalent  jedes 
Gliedes  einer  homologen  Reihe  ist  ableitbar  durch  Summt- 
rung  von  ^  und  91  des  primären  Radicals,  (Limite  der  Va- 
riabein der  Reihe  für  n=l)  dem  des  Multiplum  des  In- 
crements  (Limite  für  n  =  ao  )  und  des  constanten  Factors. 

16)  Die  in  einer  Verbindung  auftretenden  Aequivalente 
eines  Grundstoffes  können  innerhalb  der  Verbindung  als 
Summe  verschiedener  Molecolarzustlnde  desselben'  vorhan- 
den sejn,  wobei  dann,  wie  diefs  namentlich  bei  den  Koh- 
lenwasserstoffen der  Fall  ist,  die  homologen  Aggregatzu- 
stände  Partialradicale  bilden. 

Diefs  sind  die  Hauptsätze  der  vorliegenden  Abhandlung 
welche  durch  nachfolgende  Untersuchungen  verallgemeinert 
und,  wenn  nöthig,  berichtigt  werden  sollen. 


III.     Lieber  ein  neues  Metalloxyd; 
von  J,   F.  Bahr, 

(Oefpersigt  af  K.   Feiensk,  ^cad.  Förhandi    1862,  p.  A\%.) 


V  or  längerer  Zeit  erhielt  ich  von  einem  Arbeiter  in  ei- 
nem Steinbruch  auf  Rönsbolm,  einem  Eilande  ganz  nahe 
bei  Resareoe,  in  den  Scheeren  von  Stockholm,  eine  Mioe- 
rabtufe,  die  ich  bei  erster  flüchtiger  Ansicht  für  Orthit  hielt 
Die  Stufe  war  besonders  grois  und  schön,  aber  ahne  dar- 
ansitzendes Muttergestein,  welches  der  Mann  aw  Unver- 
stand fortgescblageu  hatte,  und  wobei  ohne  Zweifel  auch 
ein  ansehnliches  Stück  des  Minerals  verloren  ging.    Da  die 
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iiir.ibtfrbiBatflie  Stufe  versdiiedeDe  braoae  Parti^u  vao  an- 
gleicber  Färbang  hatte,  die  ich  als  berrühreDd  von  partiel- 
ler Verwitterung  ansah,  so  war  ich  gendthigt  dieselbe  £u 
erhalten,  weil  es  gestattete,  die  verschiedeoren  Stadien  des 
Verwittemngsprocesses  des  Orthits  an  derselben  Stufe  zu 
stttdiren. 

Das  Mineral  war  braansehwarz  glänzend,  in  dönnen 
Splittern  mit  gelbbrauner  Farbe  durchscheinend;  der  Bruch 
bald  scbalig,  bald  splittrig;  undeutliche  Anzeigen  von  Bblt- 
terdurcbgängeu;  gelbbraunes  Pulver,  welches  bei  grofser 
Feinheit  ins  Gelbe  spielte. 

Ein  qualitativer  Versuch  mit  einem  kleinen  Theil  des-^ 
selben  zeigte,  dafs  es  enthielt:  Kieselerde,  Thonerde,  Ytter- 
erde,  Eisenoxjd,  Cer,  Didym,  Kalk,  Mangan,  Kalkerde  und 
Alkali.  Beryllerde  konnte  ich  nicht  finden;  eben  so  wenig 
konnte  ich  später  bei  Verarbeitung  gröfserer  Mengen  einer 
Varielttt  desselben  Minerals,  von  welcher  ich  weiterhin  re- 
den werde,  die  Gegenwart  von  Lanthan  nachweisen.  Ue- 
berdiefs  enthielt  das  Mineral  eine  Spur  von  Uran,  eine 
problematische  Thorerde  und  eine  Tantalsäure. 

Neben  den  genannten  Stoffen  fand  ich  noch  einen  an- 
deren, welchen  ich  auf  Grund  des  Verhaltens  seiner  schwe- 
felsauren Verbindung  zuerst  ffir  Thorerde  hielt.  Diefs  war 
aber  ein  Irrthum;  der  Stoff  bestand  aus  dem  unreinen 
schwefelsauren  Salze  eines  bisher  unbekannten,  neuen  Me- 
talloxyds. 

Ich  erlaube  mir,  hier  vorzulegen,  was  mir  bisher  über 
dasselbe  bekannt  geworden.  Es  ist  nicht  viel,  und  ich 
würde  beim  gegenwärtigen  unvollständigen  Zustand  der 
Untersuchung  mich  nicht  veranlafst  gefunden  haben,  davon 
etwas  zu  veröffentlichen,  wenn  ich  nicht  voraussähe,  dafs 
ich  wahrscheinlich  in  längerer  Zeit  keine  Gelegenheit  haben 
werde,  die  Arbeit  wieder  aufzunehmen  und  nach  Kräften 
zu  Tollenden. 

Die  Ausziehung  des  neuen  Oxjds  aus  dem  Minerale, 
welches  davon  nur  unbedeutend  enthält,  anscheinend  höch^ 
sieoe    1   Proc^it^   —    weshalb  davon  eine  beträcbtlicber« 
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Menge  in  Arbeit  genornmeo  werden  ma&te,  iini'  faniMMie»* 
des  Material  zu  einer  Untersuchung  bu  erhalten^  -*-  habe 
ich,  so  weit  meine  Erfahruiig  bis  fetzt  reicht,  am  besten 
auf  folgende  Weise  zu  bewerkstelligen  gefunden. 

Das  Mineral,  weldies  sich  nicht  recht  wohl  mit  Salpe^ 
tersäure  aufscbliefsen  läfst,  wird  mit  Salzsäure  zerlegt,  und, 
nachdem  der  Ueberschufs  Ton  dieser  durch  Abdunsten  gröfs- 
tentheik  entfernt  worden,  Alles  sogleich  mit  koblensaurem 
Natron  gefällt,  in  so  geringem  Ueberschufs  wie  mdglidt 
Der  Niederschlag  wird  durch  Fihriren  abgesondert  Dm 
Filtrat  ist  gelb  von  Uran,  wenn  der  UebersehuCs  des  Loh« 
lensauren  Natrons  etwas  grofs  war.  Die  erhaltene  Masse 
in  dem  Zustand,  den  sie  besitzt,  auszuwaschen,  würde 
ftufserst  beschwerlich  und  langwierig  seyn.  Man  tbut  da« 
her  am  besten,  sie  zu  trocknen,  zu  pulvern  und  mit  heifeem 
Wasser  auszuwaschen. 

Sie  wird  nun  in  Salpetersäure  g^öert  und  nach  dem  Ab- 
dunsten sehr  lange  auf  einem  heifsen  Sandbade  erhalten,  so 
lange  sich  an  einem  mit  Ammoniak  befeuditeten  Glasstab 
weifse  Dämpfe  entwickeln.  Hierauf  wird  die  Masse  mit 
etner  concentrirten  Lösung  von  salpetersaurem  Ammotfium- 
oxyd  digerirt,  so  lange  sich  Ammoniak  entwickelt,  dann  mit 
Wasser  behandelt  und  filtrirt.  Hat  man  che  Masse  nicht 
hinreichend  lange  auf  dem  Sandbade  gehalten,  so  |lafs  die 
schwächeren  Basen  der  salpetersauren  Salze  nicht  hinläng- 
lich zersetzt  wurden,  so  erhält  man  eine  trübe,  von  Eiseu 
gefärbte  Lösung,  welche  nicht  durchs  Filtrum  gehen  will. 
Diesem  hilft  man  indefs  leicht  ab  durch  Zusatz  von  schwe- 
felsaurem Kali  und  Erwärmen.  Der  Zweck  Uerbei  war: 
Yttererdc,  Didym,  einen  Antheil  Ceroxydul,  Kalk  uaw» 
auszuziehen. 

Die  rückständige  Masse  vnrd  nun  in  Sal^ersäure  ge- 
löst, die  Kieselsäure  auf  gewöhnliche  Weise  ausgelatiniFl 
und  die  abfiltrirte  Lösung  mit  oxalsaurem  Alkali  gefillh. 

Der  Niederschlag  enthält  das  neue  Oxyd,  neben  einem 
Wenig  von  anderen  Stoffen. 

Die  abgeschiedene  Kieselerde  wird  ferner  mit  Schwefel* 
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Mkire  bcbattdelt  und  damit  erhitzt  bis  aller  Ueberacbufs  da* 
von  abgeraucbt  ist,  dann  mit  viel  Wasser  behandelt  und 
die  fiitrtrte  Lösung  mit  Oxakfture  gefällt. 

Hierauf  digerirt  man  die  ausgewaschene  Kieselsäure  mit 
einer  etwas  coacentrirten  Lösung  von  Oxalsäure,  welche 
daraus  nicht  unbedeutend  Tantalsäure  auszieht. 

Die  Oxalsäuren  Niederschläge  werden  geglüht  und  die 
Oxjde  in  Schwefelsäure  gelltet.  Die  neutrale  Lösung  wird 
mit  einer  hinreichenden  Menge  von  unterschwef ligsaurem 
Natron  versetzt  und  damit  gek«NJ>t.  Ceroxydul,  wenn  e$ 
zugegen  ist,  nebst  einer  Spur  von  Eisen,  bleiben  in  der 
Lösung,  und  der  Niederschlag  enthält  das  neue  Oxjd,  noch 
ooreio  und  gemengt  mit  Schwefel« 

Ich  habe  es  am  besten  gefunden,  den  Niedersdilag  so- 
gleich mit  Kalilauge  zu  kochen,  und  solchergestalt  vom 
SohweCel  zu  befreien,  der  möglicherweise  eine  Spur  von 
Thonerde  mitschleppen  kann. 

Er  wird  »un  in  Schwefelsäure  gelöst  und  deren  Ueber- 
achufs  abgeraucht.  Etwas  v€>n  einer  Tantalsäare  bleibt  un- 
gelöst zurück. 

Die  Lösung  wird  mit  Oxalsäure  oder  oxalsaurem  Am- 
flfeoniumoxjd  gefällt,  und  der  gewaschene  und  getrocknete 
Niederschlag  ^geglüht. 

Mail  hat  nun  ein  weiCses  Pulver  mit  einem  unbedeuten* 

den  Stich  ins  Rothe.    Uebergossen  in  einer  Porcellanschale 

mit  coocentrirter  Salpetersäure,  geht  seine  Farbe  etwas  ins 

Geilbliche  über,  aber  das  Pulver  scheint  ganz  unangegriffen 

von   der  Säure  liegen  zu  bleiben.    Wenn  man  aber  Alles 

auf  dem  Sandbade  abraucht,  erbält  die  Masse  das  Ansehen 

«ioer  dicken  Grütze  mit  einem  warmen  Farbenton.   Allmäh- 

lieh   wird  sie    lillafarben,    darauf  dunkler  und   blaubrauui 

und  an  dem  Rande  zeigt  sich  ein  Ring  von  einem  glänzen.- 

den    braunen   Firntfs,    welcher  immer  breiter  und  breiter 

wird.     Das  Ganze  wird    eine    mit  Sprüngen    durchzogene 

gummiähiilflche  Masse,  welche,  wenn  Etwas  des  Oxydes  der 

Einwiriinng  der  Säure  entging,  undurchsichtig  ist.    Mao  thut 

4dfa«r  am  besten,  wemi  die  Schale  erkaltet;  etwas  Wassert 


576 

hinzuzusetzeu.  Der  Firuifs  wird  augenblicUieh  wefls  lUld 
opak,  und  entsteht  eine  grützähnliche  Emulsion.  Mehr 
Wasser  löst  sie  leicht  und  geschwind.  Einige  Tropfen  Sal- 
petersäure bilden  aber  wieder  die  Grütze.  Abermals  abge- 
dunstet und  erhitzt,  erhält  man  wiederum  den  braunen,  nun 
undurchsichtigen  Firnifs,  welcher  sich  wfthrend  der  Opera- 
tion aUmählich  von  der  Schale  ablöst  und  in  schmalen 
Spitzen  aufwärts  biegt.  Giebt  man  der  Schale  einen  leich- 
ten Schlag,  so  zerfällt  die  ganze  Firnifsfläche  zu  einem  Hau- 
fen kleiner  Schuppen,  welche  eine  täuschende  AehnUchkeil 
mit  feinen  Krystallerden  haben. 

Diese  Schuppen  werden  bei  Befeuchtung  mit  etwas 
Wasser  augenblicklich  weifs  mit  einem  Stich  ins  Rosen- 
rothe.  In  mehr  Wasser  lösen  sie  sich  fast  augenblicklich 
und  man  erhält  eine  klare  Lösung,  welche  in  durchgehen- 
dem Lichte  hellbraun  ist,  und  im  reflectirten  yerdfinnter 
Milch  gleicht  und  opalescirt. 

Bei  Zusatz  von  Salpetersäure  entsteht  ein  schwach  ro- 
senrother,  kleinflockiger,  etwas  schleimiger  Niederschli^, 
der  sich  schnell  absetzt  aus  der  sauren  Flüssigkeit,  welche 
indefs  nur  eine  schwache  Spur  davon  enthält.  Giefst  man  die 
Flüssigkeit  ab  und  setzt  neues  Wasser  hinzu,  so  geschieht 
die  Absetzung  langsamer  und  die  darüber  stehende  Flüssig- 
keit ist  trübe.  Diese  Trübung  nimmt  mit  jeder  neuen  Ab- 
giefsung  zu,  aber  man  hilft  ihr  ab  durch  Zusatz  einiger 
Tropfen  Säure. 

Das  braune  firnifsartige  Salz  giebt  beim  Erhitzen  rothe 
Dämpfe,  und  hiuterläfst  beim  Glühen  ein  braunes  glänzen- 
des sandiges  Pulver  mit  einem  specifischen  Gewicht  yon 
etwa  8.  Es  wird  bei  wiederholter  Behandlung  mit  conoen- 
trirter  Salpetersäure  nicht  angegriffen,  wohl  aber  von  Schwe- 
felsäure. 

Das  Oxyd,  auf  obenstehende  Weise  bereitet,  hielt  ich 
anfangs  für  rein;  allein  ich  hatte  mich  getäuscht. 

Um  die  wasserfreie  Chlorverbindung  zu  bereiten  wurde 
das  Oxyd  mit  Weinsäure  gemengt  und  verkohlt.  Das  kob- 
lige  Gemenge  wurde   in    eine  Röhre  von  schwerschtnels- 
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Oiiaa  ffth-^hl^  und,  iMdwUm  die  Lult  Airrh  Kohl^ii; 
Mr«  cakfdrtt  mörim,  Cblor  idarfiber  gelailel,  wifikrend 
Mn  die  Adbre  bis:  zur  R#tb«liilli  erhitirte. 

Dicbt/bei«  PoroeHaoscbüf  bildete  sieh/ eis  krjNalliwsebel 
MifsefSiibliinM  oftd  du  weiter  Raaeb  ging  darril  die  fifite 
IMare.  biDi  ▼•o^.da  lo  eine  feuebte  Vorlagie,  eine  Walch*- 
ibadM*ttit  WiMflier  Und  «in*. 4  bis  5  Pub  lange«  lAibleitoagsr 
lilbii  dasitam  Feufter.bloaiiffiihrU;  selbst  ia  letzlerem  zeigta 
rieb:  ttoeb  eine  Sp«i|{  Ton.^ei&eD  fiämpiea»  die  niohl  Upb 
SakaIWre  fnnrea.  Die  Saaiie  scbie»  nämlieb  stark  auf  dai 
Abliiilttiigsrabr* 

.  Das^VerbrenDtm^obr  war  der  ganzen  Lange  nach  -anf 
seiner  Unterseite  aüt  einen  äufaeM  dünnen,  weifsen  Sa* 
seUag:  Qbermagen,  mit  einer  Spur  eines  grünen,  ▼ernmtbiieil 
Unlichlorür« 

Der  weifse,  geschmolzene,  krystallinische  Beschlag,  eowie 
4erRattoh,  bestärkten  mich  in  den  A/gwobn,/  den  ich  durch 
das  habe  apeci^scbe  Gefficht  veranlaCst  sobou  zuvor,  fafsta^ 
dafe  «a  »dglicher weise  eine  unreine  Thorerde  sey,  was  i4k 
tta  ein  neues  Metall  genommen.  i 

/  .Daa  Sublimat  war  indeCs  nicht  bedeutend.  Da  es  zi» 
wienig  war,  nta  mit  Leichtigkeit  aus  der  Verbr^mungsröhra 
{mtgenomnien  und.  gewägt  werden  za  können;  so  worfle 
diefee  «i  zwei  Rollen  abgesprengt  and  die  Enden  des  ab^ 
gflsprengten  Stücks  sa  schnell  -  wie  möglich  mit  dÜMia» 
Kaotechuckblältern  umgeben,  welobe  längs  der  Röhre  dicbt* 
M  demelben  und  am  Ende  abgeschnitten  worden  und  sol^ 
dier^talt  zwei  Kapseln  bildeten«  Das  Ganze  wurde  niHi 
gaiNNIgl,  alsdano  die  Röihre  in  einen  Becher,  mit  Wasser  ge^ 
stfUt  und  mit  der  Spritzäaacbe  abgewaschen.  Das  SsibJimat 
Wale  .sii^  gana  klar.  Dife  Röhre  wurde  hernach  abermalsj 
§awägt^  zmgleiah  mit  dien  Kautschuekstreifen.  i.>..i 

JJim  Analyse  gab  34,5  Proc.  Cblor,  statt  37,B,  wekbo  ^ 
Cblortboriuni'  enthalten  haben  würde.»   Obwohl  ich  keines- 
w«ga  -wage,   einer   unter  solchen  Umständen   angeatellte» 
Analyse  einen  besonderen  Grad  voi  Genanigkeü  zuzoschrei^ 

's » AmMl.  U.  GXU.  37         ' 
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beti,  so  ikt  dbdb  mn  ¥ehUr  «^on  8>  f auHiM  ffraceBlM  fuMHl' 
U»  lAif«  er  ««oti  einen  nicht  fetit  un^blen  ChimkeriiM»- 
gangen  werden  kiSmntB.  Hnchdem  der  Ueb^-sebiffs  »deftfiib- 
bersafoeft  entfeml  worden,  wunde  die  Litouttg  «tt  Aatartlniak 
gefMlt.  HieHnei  mgle  m,  daft,  obw«M  -diesni  ^twa«>  kn 
Uebefschnfo  war,  dei^noicb  nicht  Alles- auagefellli  au  wkn^ 
acbien.  Eimg«  Tro^n  oiliiiawren  AmoioBialLs  brntiMtÜ 
namllch  im  Fütrat  eine  Tdlbme>tb^nn6r,  die  «iahl  KMh 
nkj^  kannte  und  *t^  iatidh>iMobt  wan  DiefQoaMlitie*ideriet 
b«n,  tabwohl  Mfterti  geringe,  w«r  «ehr  ak  »hiiii  ehhwd  cd 
einigen  Spectralbeobachtuugeu.  Es  wurde  bdin«  KaHnj^^ 
Iram  »erbalteii»  sondera  ein  ganz  anderes«  >Eb  mUes'folg- 
Udk,  als  wenn  die  Fattvng  der  im  Sopblknat  ewdtalle&eB 
Erde  ans  der  salmiak  ha  lügen  Lösung  «it  AaNooniak  <  nkn 
▼ollstftndig  wäre,  etwas  was  meines  Wissens  bei  devThor^ 
erde*  nicht  deriFafl  iet.  .../•; 

Tfadterdehydnat  "aus  Onatigit,  in  Salpeiewnurie  gekMuoA 
•bgiadunstet,  hi*terlft(st  eitie  onregelmifsig  krjslaHlsitib 
Masae  von  isal^etevsaürena  >  >SaJz.  >  Wenn  'dieses  'Weiter  -kti^ 
hitzt  wird,  schmilzt  es  und  zerseM  «ich  IheiWeis»  Es>Ueibt 
eine  weifse  Masse  MrUcky  welche  ^fcb4eicht  «iWa68ei<löat 
Abermals  abgednrtstet  usmI  mirfsig  erlUlzl,  evbftlt  man  isHue 
g^aohfliolsene  glasige  Maase.  Diese,  mit  Waaser  Hbei^pcMalen,; 
zerspringt,  in  ivferachiedaiea  Richtwägen  und  erbnlt  «Ais  Anw 
sehen  «ron  dtiHtoen^tafeMilrmigen  Krystalhni^,  ttelehfc  «tob  in 
dtonen  BMttem  -m  zerspalten  scheinen,  wiodbrcb  behöao 
Inierfereuiifairben  entstehen.  Alhalfchlicb*  wie  das  Saic>  sieb 
btat,  norden  diese  BtSttter  alle  dtinner,  das*  Wasa^  drin(|» 
zwisehan  flAe  Lamellen  em,  öie  InterferendKarben  i^erüikiwiüit 
den  gt^Cstentheik  und  etnige  düimere  übrigbleibende  Scbffp^- 
pta  dea  Siahes  am  Boden  der  PorzeHanschale  reflectirent 
Licht  fast  wie  blauk>es  i^lber«  Die^  Lösung  mit  «ehr  oder 
wMiger  SalpetetsHure  »fie^sem,  bleibt  voiikomoien  klar. 

'  'Mit  «kr  aus  dem  obigen  Sublimat  erhaltenen  firiib,<'var'f 
wandelt  4n  salpatertanriss  Sali,  glilebte  es  ttb*,  ein  soMma 
Verhalten  ^ie  «das  der  Thonerde  herTonairiffett. 

In   wiefern  das  oben   erwähnte  iSoblimaf  CUorlboffjtai 
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m»  (»dar  wMS^,  luri»«  leb  noch  nidit  Geiegenbeit  ^ehAi 
MA  WiederbefcHig  dar  Y^rmthe  lu  «ntflchefden. 
'  Dftt  ne««  Oxjd,  welehes  ich  aiiter  Htoden  tu  hakt» 
glaubte,  befand  sich  indef«  mcht  in  dtm  S«biiiii»t  Im  F$M 
€8  «ki8t  darin  gefunden  «v4lrde,  wSre  dessen  Chtori^erbin- 
Aing  nicht  flüchtig,  wenigstens  nicht  bei  der  Temponitiir; 
Welche  mit  ehieio  Buns<cn'sehen  GasoSeu  in  einer  Glasröhre 
lerrorgebrai5hf  werden  kann. 

Das  kohtigpe  Gemenge,  welches  in  dem  PorzeHanschfff 
tlirüekUteb;  wurde  mH  Wasser  behandelt  und  der  riftssig- 
keit  Oxalsftnre  bincc^esetzt.  Dadurch  entstand  eni  reich-^ 
HdMt  Ntederscbiag  von  oxalsaurem  Salz.  Weil  die  «nr 
¥erkobluBg  angewandte  WeinsUnre  nicht  umkrystaliieHt 
^f^wesen,  wurde  ferner  etwas  Salzstore  hinzugesetzt  lund  der 
NilMferscbiag  aufs  Filtrum  genommen. 

'   Gewaschen   und  getrocknet  wurde  er  in  eiuem  Sifma^ 

Tolk  Sauerstoffgas  ^verbrannt.    Das  erhaltene  Oxjd  war  weils 

ttfrt   einem    schwachen  Stich  ins  Rothe.    Uebergosseo  raü- 

Stfl|»eler8ftifre  in  einer  Porcellsuschale,  welche  auf  ein  Sand- 

bad   gestellt   wurde,   erneute  sich   das  zuvor  bescbricbena 

Ftanrnneii,  oad  ich  halle  die  Freude,  mein  Öxjd  4»  elliem 

reineren  Zustand  wiederzusehen. 

"  Noch'  Wat'  ea  aber  nicht  vollkommen  rein.    AvagefilU} 

mk  >S^ure  au^  der  Lösung  der  basischen  Verbindvng  mmA 

gewaschen  durch  wiederholtes  Decantiren  mit  heifsem  .sal^ 

l^^eterhlilti^em  Wasser,  erhiek  ich  es  endlieh  als  «tn  schwach 

rosenrotbes  etwas  schleimiges  -Pulver,  welches,  wenn  et  tumi 

Abtrö^fMti    auf   ein   Fi^ltrum    gebracht  wurde,  zusawimMi-: 

backte.    Das  Wasc^wasser,  zur  Trockne  abgeduoste^,  fam^ 

terliefs  noch  eine  Spur  eines  weifeen  Salzes,   deutlich  her- 

rührend  von  einer  Einmeugung  des  zuvor  genannten  Sub- 

Hiinits.  .    .  1 

*     Deii  schwach  rosenrothen  Niederschlag  Itefa  ich  auf  deiir 

FTltrum  abtröpfeln,  legte  ihn  dann  zwischen  mcihre  Lagei^ 

Fillrirpapier,  um  ihn  von  dem  meisten  Wasser  zu  befreien' 

und  trodtnete  ihn  endlich  mittelst  der  ^Luftpumpe.    AllmMi^ 

lieh  wie  die  Feuchtigkeit  fortging,  kam  wieder  die  gummi^ 
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derbiaii,  .epttter  «kmkler  uad  rfifh^r.  Ei^idi)  wenn  ,MWll 
tfMk4D  f^eipordeu ,  butle  B'mh  eiu  gtaiizendet  Firinfs  .!«#ller 
S^^Hiiif^  aufdoHi  Papiere  ablagert. 
'.  »fhtrek  geiiiuies  Bcecheu  «vorde.  es  vom  Pafilere  ß}9%^ 
9cbuppt  alq  ein  f^elbbrauiiea  Pulver,  w^^ciMe«  beini  Glübfik 
mibe  Dfioipfe  gab  uiid  eio  bräluiljdies  Oxj^d  bipl^iFliefe,  sM 
feinstes  Pulver  hell,  fast  weifs.  Dieses  wac  Ma  4^8  OiLjril 
(Ais  aeuM  Metalls,  so  rein  wie  ich  es  bisriier  erhalteo* 

Bei«!  NachdeukeD  üh^  den  Nanuen»  unter  welch.etii  i^ 
e«  in. die  Welt  {^ebeiK  lassen  sollte,  habe  ich  geglaubly^  daf« 
iMti  mit  grdfseretn  Becbte  als  bisher  gleicfagQllige  Naonw 
vein  Göttern  und.  Göttinnen  aus  irgend  einer  Mylbolq^ 
wigeMrandt  wurden,  eiuieu  für  4as  Vaterland  ebrenv<^a 
und  theueren  Namen  wühlen  könne,  und  dafs  der  Nauus 
Wm$m,  welcher,  einen  so  guten  Klang  in  der  Geschiebt« , hat, 
aneb  der  Wissenschaft  eiuferleibt  werden  könjtiie*  leb 
schlage  daher  vor,  das  Aadical  des  neuen  Aletalls  Wa^iwi^ 
(Symbol  Ws)  utiddas  IM«)eral,  wonn  es  vorkommt,  .IF^ilfil 
tu  nennen^ 

#  - 

Die  Eigenechafteo  des  Wasiumoxyds  ierheUeu  leicht  aip^ 
dem  Angeführten.  So  wie  es  durch  GUihen  aus  der  s^ 
peteraaurAu  Verbindung  erbalten  wird,  stellt  eß  nämUcb  ein 
bitenlicbes  sandiges  Pulver  vom  specifiiscbep  Gewicht  3, 72& 

Vor  dem  Lötbrohr  giebt.es  iftit  ftoraxetn  ii|  bfpdfBU 
Elammen  .klares  und  farbloses  Glas,  iRrelebes  mit  Leicbtig^ 
keit  müebweis  geflattert  werden  kann.  Mit  Phospfaoraa)^ 
giekt  es  abeinfalls  eine  kUre  und  ungefiirbte  Glasperle^  diei 
sich- aber  nkht  flattern  Übt» 

Seine  Verbindungen  geben  kein  Spektrum  iq  der  Qa^ 
flamme.  Mit  dem  elektrischen  Funken  gicbt  es  gewifs  <^^; 
Sp€iBttum,!Trelcbies  y erscbied^d .  iet  von  dem,  demiMefallder 
Palenden  fcugebö#igen^  da  ich  aber  die  vcm^den  Polend^ 
herrührenden  Liuieu  oder  die  LuftUpien:  njkiit  mit  Sicl^er^ 
hcM  VOM  defi-dem  Salze  a«geböri(en  Linii^p  nnlers^eideu 
kMio^>  so  ivtfine  es  .zwecklos^  sie  aniufttbreo.  ,i 


I  Die  eh»r«ikt«ri»liiMcire ''R«a«t{<Mi  «Its  Waiwdiotjdt  ist  ihis 
nmyr  «rn^Ahnte  Vorhalle»  d«r  Salpetersäuren  VeHiimicitig/* 

'  Die  TiUsh^  von  festem  seh wefeküui^in  Sfth,  welche  bei 
EnnrSniiang  der  Lösung  des  onreineo  schwof elecfu reu  Sal^ 
in  bis  'sam  Koielen  entsteht,  dürfte^  berrühveb  Tim  dei»^ 
Wm  leb  fttr  Thörerde  halte»  mufs.  ^^ 

'WeoD  ib  eine  conoentrirte  Lösung  desueutrsle»  rcraen 
sebwefelsaoren  Salses  eine  Kruste  schwefelsaiirres  Rali  ^g«i 
bracht  wntl,  so  «etst  sieh  nach  12  Stunden  ein  fester  SiM^ 
kdrper  ab,  welcher  nur  unvoilkooiiiien  von  dem  Boden  del> 
Sehalo  abgeMst  werden  kann.  Dieser  Salzkdrper  ist  in 
WArtneoi  und  ni  kalten  Wasser  Hulserat  schwer  It^süeh,  mhI 
fkd  TkeH  des  Rüekslaads  kotamt  mir  ganz  unh^lieh 'tu 
%  Wasser  Tor.  Mit  SUisatz  eines  Tropfens  Sahsäure  Idstier 
sieh  aagenbücklick  Die  Lösung,  unter  der  Lvlßpuiiip«  fib^ 
gedunstet«  hinterlurst  auf  dem  IHirgiase  eine  düiwe  spion^ 
gewebeihiilicbe  Haut  voti'feinen  Krjst&IIen,  vreicbe^^sidb 
dorcb  eiiüge  gelinde  Stöfse  gegen  den  Rand  des  fifaitglasee 
abllteen  lasiem.  Das  Spectrum  teigte  die  Gegenwart  vo» 
Kali  an,  aber  ob  es  ein  Doppelsalz  sey  oder  blofs  ein  mih 
sebweCelsanrei»  Kali  Teruureinigtes  si^wefelsaures  Sab  habe 
idb-noch  nicht  untersucht. 

Uebrigens  war.en  die  von  mir  (in  äufserst  geringen  Mea^ 
gen)  erhaltenen  Verbindungen  fällbar  von  ätzendem  Ammo- 
niak, unlöslich  in  ätzendem  Kali,  löslich  in  kohlensauren 
Alkalien,  fällbar  auch  aus  ganz  saureu  Lösungen  durch 
Oxalsäure  und  deren  Salze. 

Ich  habe  zuvor  das  ursprtiugliche  Mineral  beschrieben, 
welches  ich  Wiuit  nenne.*  Von  diesem  ist,  aufser  einigen 
kleinen  Stücken,  nicht  mehr  als  eine  einzige  gröfsere  Stufe 
gefunden  worden.  Es  enthält  nach  einer  approximativen 
Analyse,  höchstens  1  Procent  Wasiumoxjd. 

Das  Material,  welches  ich  zur  Darstellung  der  kleinen 
Menge  Oxjd  (nicht  voll  l  Gramm),  die  ich  gegenwärtig  be- 
sitze, angewandt  habe,  war  eine  Varietät  des  früheren,  wel- 
che in  etwas  gröfserer  Menge  erhalten  wird.  Es  scheint 
dasselbe  Mineral  wie  das  frühere  zu  seyn,  aber  in  einem 
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▼amttt«#t»  ZmtaBfi.  Em  kaos  «ilf  StsUack^iiiiaUeii  «daiii- 
meil  werden  in  griVCseren  oder  Ueineren  ""mehr  edtv  w«iik 
get  reiiMB  Stocken,  ibeM«  lose,  theäs  io  Bergtffen  fest- 
•lIieDd«  Dte  Farbe  iet  rotffcbraon,  tod  tersehiedcHier  NIH 
aao^;  der  Braeb  tchwaeh  glantfend,  im  Erdige  verlaitfeiidb 
Sehr  oft  ist  es  eingesprengt  mt  gelbem  Ytterlitttaltl  «nd 
eiiieai  anderen  Tantal-  (Nieb-)  säurehaltigen  Minoral^  wes- 
halb .  ich  nicht  sagen  kann  p  ob  die  gefnadenie  Meialbtaina 
de»  Wasit  angehöre  oder  nur  einer  Etnisenguiigf  van  ant 
derem  StofL  , 

Ich  mnls  biozuaetaen,  dafs  ich  bei  Ytterby  schon  mft 
bM^;e  ein  rothbr^uoes  Mineral,  eiiif^esprengt  tn  kleinen  dfia«» 
neren  Partien  nnd  kleine»  Drüsen  sah»  welche  alle  db^  An^ 
sehen  des  rotben  Waiits  hatten.  Ich  hdA>e  sfie  beständig  HLt 
zerstdvten  Orthit  gehalten,  aber  eine  Untorsnchung  deräel- 
ben  ist  meines  Wissens  nicfmals  angestellt  worden.  Sobald 
idi  Gelegenheit  habe/  werde  ich  sie  anf '  Wasiomosyd  un« 
tersachen^  wie  es  mir  auch  nicht  ganz  unwahrscheinlicb  iai, 
da(s  dieses  Oijrd  im  Orthit  und  Gadolinit  aulgefonden  wer* 
den  ktfnnei 

Zusatz i  Seitdem  habe  ich  Wasiumoxjd  wirklich,  im  no»* 
wegischen  Orthit  und  im  Gadoliriit  von  Ytterby  aofgeH 
fnnden. 
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.V.    Ueberhitster  Daoi|if. 

Im  vorigen  Abschnitte  h^ben  wir  geteigt,  wie  sieh  das  Ge- 
setz der  ETpatisioti  des  Dampfes  im  gesiittigfen  'Etfstatide 
atisdrflckte  darch: 


e^e 


und  den  Exponenten  entwickelten  wir  uaeh  den  steigenden 
Potenien  von  i  und  erhielten  so 

WO 

0  3=0,0015989 

6=0,000003275 
zu  setzen  war.  Statt  dieser  Entwicklung  hätten  wir  auch 
nach  steigenden  Potenzen  von  p  entwickeln  können,  da  wir 
c  und  fc  ebenso  gut  als  Functionen  des  Druckes  wie  als 
Functionen  der  Temperatur  uns  denken  können ,  da  beide 
bei  geeäUiften  Dämpfen  stets  voneinander  abhängig  sind. 
Wir  würden  alsdann  gefunden  haben: 

pf?  =  p„f)„(l  +  aO  *''       '^ 

und  hierbei  haben  die  3  Cotistanten  a^,  6,,  c,  die  folgen- 
den Werthe,  wenn  man  deu  Druck  p  in  Millimetern  oiner 
Quecksilbersäule  ausdrückt: 

öl  =  1,000823 

»1  =  0,000178977 

C|  ^  0,000000013954. 
Wir  können  imn  anoebmeo,  dafs  der  Waaserdampf  bei 
«eiaei  Erwärmung  oder  AbkOhliiog  einem  constanten  oder 
xariiihelfi  JDnipl^e  auegefetzt  ist,  wetclier  nicht  dem  gegebe- 
Dan  Gr99etf(^  b^i  gesät^tem  Dw^fc^  folgt  i  al^deou  dürfen 
W||^  lom  Wc|it  m^hr   eiqie .  ^er  b^i^^a  EotwricM Wgm  ^09 


SM 

obeo  annehmeu.    Gewöhnlich  säet  mau,  dafs  alsdann  der 

«  1 

Dampf  dem  Mariotte-Gtij-Lassac'schei^  l&esetze  folge. 
Es  wäre  dud  wunderbar,  weim  der  battpf  plötzlich  einem 
anderen  Gesetze  gehorebeu'  sollte,  wenn  er  aus  dem  ges&t- 
tigten  in  den  überhitzten  Zustand  einträte  und  es  wäre  zu 
voreilig,  aus  dem  Verhalten  des  Dampfes  auf  eine  Unrich- 
tigkeit des  früheren  Gesetzes  zu  schliefsen.  Wir  wollen 
g^rtde.  zeigen,  iah  durch  die  ,%e%ßhevuQ  F9rm/a^cb  beding 
isl.«iiieTiel  geriagere  ^bw^icbupg  derD^äj^pf^yoii  ^e^  Ge- 
setzen im  üherhitzten  als  im  gesättigten  Zusl^ude^.  Zu  diesen^ 
Behttfe  müssen  wir  daa  Gesetz  etwas  umformen.     Es  war 

wird  nun  Druck  und  Temperatur  nicht  so  geändert»  wi^ 
wie  es  die  Sättigung  erfordert,  so  werden  sich  c  und  fi  nicht 
durch  eine  der  beiden  Gröfsen  allein,  sondern  durch  beide 
zugleich  ausdrücken  lassen.  Wir  könnten  daher  auf  em- 
pirischem We^  bestimmen: 

Einfacher  aber  poch  sind  folgende  Betrachtungen.  Es  ist 
nach  dem  Früheren:  , 

und  demgemäfs  können  wir  auch  setzen: 


Ä        c-c' 


V  (l^a«+6«^ ){m,  - *,p  +  6p,). 


Polglich  könneti  wir  schreiben:'  '  '      '*  " 


>*A*^*i^k- 


Nimmt  man  hierin  die  zugehörigen  Werthe  von  p  und  t^ 
so  haben  wir  das  Gesetz  der  E&pausion  des  gesättigten 
DMDpfed.  Hierbei  können  aber  nnü  auch  p  und  f  tinabbängig 
teto  -  eittandei*  veiHndert  vrefden  und  obiges  Ge^et^  bMfet 
doch  i-lchVig.  Setzen  wir  eine  der  beiden  Gröfseli  p  odet^f 
oonstant,  slo  ändert' steh- der  Exponent  bedeutend  wedigM", 
»Is  ditfi  ftrühei'  der  Fall  war,  d.  h.  die  'Afrwddftingetr  dW 


WS 

tfh^n  ptat^ff  vora  »|^ri(»ttvGay-Lag8ac'8chen  Ge- 
setze 8iud  bedeuteod  ge^^ing^r,  als  die  der  ^esüttigten. 

Wir  itolleö  den  ElipooeDt  noch  etwas  umformen«  Wir 
köDuen  zunficbst  die  Multiplikation  und  Radicirung  ausfüh- 
ren und  w&rden  dann  »erMt«o: 

=iÄ  —  (Bp  +  Ct)  +  Dpt, 

ffo   Fich   aMB   den  früheren  Werthen  von  a'b,  a.,  b  r  c  . 
die  folgenden  ableiten:'. 


•I 


ii  =  1,000411 

A=;aobop^45i7 

C  =t>,0«079978 

D  =s  0,0100000213773. 


»» 


Als '  Sien  gültig  können  ^ir  also  bekii  Wasserdampfe 
setzen: 

P  f>=P|>0^ ( l-4-a^)*®®®*** • "  *  -  <'^^®  •  10-s*+894517 .10-iP/)+213774. 10   iipt 

Einfacher  bleibt  es  jedoch  die  Form  zu  behalten: 

Es  möge  nun  hier  eine  Jabelle  ihren  ^lätz  finden,  iü 
äer  von  lO'zii  lO**  von  0'^  bis  200^  die  Spannungen  p^ 
eufsprechenä  der  Sittigong,  uiid  die  Werthe  von  1  at  +  bt^' 
und  J/ 1  —  at  +  bi  angegeben  sind.  Mit  Hülfe  ihrer  ist 
es  alsdann  leicht  in  jedeip  ^ei^einen  Falle  das  Volum  zu 
bestimmen ,    sowqI  vom  übef hitzteii , ,  wie  79»   gesättigten 


, « > 


I    >  t 


•  •     1 .4  .  •  '      * 


.  '  .   •  ••  ! 

a 

»  ■ 

y#i-*»/.-*7».l»' 

10 
20 
30 
40 

4,600 

9,165 
17,391 
31^48  ,  . 
54,906 

•  •     • 

'  1,000000 

0,969332 

.0,954991 

0,941284 

1 

1,00000 
0,99214 
0,96455 
\  0,97723 
0,97020 

50 

«60  . 
70 
80 
90 

91,980 

;.  <a4S,7M.    i 

233,082 

354,616 

525,392 

0,928243 
01,916956 
0,904125 
0,893047 
.  .  0.882(127   . 

•                   • 

0,96345 
#,95740  -   • 

0«95082 
0,94501 
0,93948 

100 
110 
120 
130 
140 

760,00 
1075,37 
1491,28 
2030,28 
2717,63 

'  »1  • 

,    0,847491 

0,840a44   '^ 

0,93437 
0,92938 
0,92482 
0,92059 
0,91670 

160 
170 
180 
190 
200 

1  A»8|«33   . 

4651,62 

5961,66 

7546,39 

' '   9442,70  ' 

11688,96 

0,833881» 
0,828016 
0,822835 

0«818308 

.  0.8l4a37 

0,81 1220 

0^91316 

0,90995 
0,90719 
0,90460 
O^^l 
0,90068 

Mit  dieser  Tafel  können  wir, nun  leicht  für  jeden  ein- 
zelnen Fall   das  Gesetz   der  Adsdehsan^   <les  (Hberbitzten 

Pampf^s  b^re«|inen. 

Es  sej  znm  Beispiel  ein  Kil^gno.  Wasser  gegeben  and 

dasselbe  werde  bei  d^r  Temperatur  von  100''  und  der  zu- 
gehörigen  Spannung  von  760""  in  Dampf  verwandelt;  als- 
dann hat  er  das  Volum  von 

'  1,6465  Cubm. 

nach  den  frtfberen  Tabellen.  Bleibt  nun  der  äufsere  Druck 
derselbe  und  wird  nun  dem  Dampf  Wärme  zugeführt,  so 
ist  nach  der  obigen  Tabelle  stets: 


„  =  ?^  (1 +«1)0.93437»/ l-«r  +  *f 


760 


Wäre  die  Temperatur  constant  auf  100"  erhalten  wor- 
den, so  wörde  sich  die  durch  Aenderung  des  Druckes  her- 
vorgebrachte Voinmftnderung  berechnen  durch  die  Formel 


|l      M 
'.«  ff 


I    '•.■»•«..     .  •        V  ■    •      .  •  •  •.        ; 

Eine  BestStigutid  od«!  V6rw#rfq9g  dieser  letzteren  F<iiv 
mel  müssen  spätefe.  g^oait^re  Yeranci^a  erst  nachweisen. 

Durch  die  gegebenen  ^FoiTfieln  ist  nun  das  Expansions- 
Gesetz  der  Dftmpfe  vollständig  gelöst  und  zwar  in  einer 
Weise,  dafs  unter  dass^Ib^  Gesetz  alle  gasförmigen  Körper 
fallen: 

und  hierbei  haben  die  Constanten  a;  b,  o,,  6|;  ei,  fÜ!  jMe' 
Gas  und  jeden  Dampf  einen  anderen  Werth ;  sie  sind  für 
atmosphärische  Luft,  Wasa^stoff  usw.  nahezu  gleich  Null 
und  für  den  ideellen  G^^sustand  tersdiwfndfenn  sie  yoH^ftn- 
dig.  Es  genügt  also  das  Gesetz  allen  Anfoderungeu ,  die 
'man  an  dasselbe  machen  kann.  Die  Constanten  hängen 
offenbar  von  der  inneren  Natur  des  Körpers  ab  und  sind 
▼lelleicht  Tunctionen  von  p„,  i>y,  c';"  in  welcher  Weise 
diefs  aber  statt  hat,  könuen  wir  einstweilen  noch  nicht  nä- 
her,  bestimmen.  Zunächst. <sdU«n  noch  einige  Folgerungen 
aus  dem  Gesetze  gezogen  werden. 


VI.     Der  AiisdebDangt^Goefficlent  «nd  die  specififehea  Wärmen  beiai 

Wasserdampfe. 

Für  die  'medbaoische  WfeiRtoetheorie  ist  es  V(^  der  böd»» 
aten  W^iohtigkmt  die  drei  Gröfsen,  Ausd^hnongs-CoMficieDl 
s»l  die  beiden  vpecifischen  Wärmen«  ganz  genao'  ^u  ken» 
utB.  Für  die  Gase  besitzen  wir  von  Regnault'  ^naue 
SSadilen,  UAer  Waaserdabpf  int  die  eiinige  eiperm^ilteU 
▼M  ibMi  beatimibte  Gröfse  V 

'.c=ii«,47M.-    -  .  • 

."   i)(il:ia:  Rdeiie  und  Berard'gaben 
i..  ••.:•::    i    ..   ■     /.    oii=-0,847    •     ' 
all»  oideSaihl  küe  offenbar  viel  zu  grofs  ist^  wc^egdd  w^^ 
dk#  oMgte  ab  fwlf^BiiUsi  oabezii  ritehtlg  aouehiMn  «iOsmk/ 
UiBih^  ii  undi  /es  aber  'besilzm  wir  gar  keine'  'VerMxehe,  -w&i 
iveil  mir  'bfekamti    £a  i«t  Aaher^  bd  ddf  Wtehl%k«it  IM 


m 

Gegen8(4D«l68  nkftt  zif  terwuilili^inii ;  dbfa  vM  irft»c|iiedeiien 
Physikern  dieselben  theoretisch  zu  bestimmea  versucht  wor- 
den sfhd.     So  gtbt  Hdhzmann  die  Zdblea 

c==  l,«859  und  c==  1,5475 

u  =  0,4233 

also 

»         -^i  •'  •  ^  ^  .     .  •  • 

x  =  ~=l,09. 

c 
Zeuner  schliefst  auf  folgendem  We^e  auf  die  Gröfse 
▼on.dem  Ausdehuungs-Coefficienten ;  zufolge  Jte$  Mariötte- 
&lijf-Ltl8.84c'acben  Gesetzes  ist     .      . 

Cf  V  •■■■■  • 

'  .  Diese  GleickiMig  differetitiirt  fielyl: 


(— ) 


pt>z 

s£log. 

>        1 

T 

n 

• 

0,99572 

> 

••■'••  '«das      _,      . 

^«n  «ubetituirt  Zeunei*  in  diese  Gleichuug  .aus  seiner 

I*  *  .  t  * 

MT      -■  ^    n 

und  findet  demzufolge: 

»II«        '      H      ,    .   .         ..' 


wioräus  aiok  für  f  =  0-  ^us  6^003647  und  ittr  i  =3: 2D0'' 
^ac 0^2105  ergibt.  'ClausiuiB  gibt  andere  nak«  lie- 
geadc'  W«rttie.  Es  hat  abefr  für  uns  etwas  Bedenklidiea 
Bwr  Ableitung  .dalii  Mario4te^Gaj<^Lu8sac'iicbe  Geacts 
tb'iiätfe  >i|ii  n€kaieii>  wielcbes  offenbar  gar  nidkt '  angeitr^ODK 
det  werden  darf.  Nach  Zeuner  wird  also  de#  Aosdrii'^ 
nungs-Coefficient  bei  wftebsetfder  Temperatur  immer  klei- 
ner und  kleiner  und^  diefs  sifsht-  et*  dadiircb  Mu«  erklären, 
dafs  der  Dampf  sich  in  g^siftigtem  Zustande  befinde,  und 
apncbtdidmydie  Maimsog^  «ui,  dafe  der  :iiu8dehüilfi|[s*'Coeffi^ 
ciaatm  ök^diitaten  Znatanda  belräehtlieh  giiöfoer  «in  hm  ißm 
piirioaitoal^o/Gaflei^sojr.;  Sinn  bat  dtilfsalfKar  für  una  t^mäi 
Bi^rftt4fiidts/¥n«ulielNiBleii,.4rfiB  in  dekn  oineii  fiklUi^iwiblt 


m 


sirik/I^<Nrt«  Jbei  ««hr.  l|ohß|i  Teioperatviroü  fi  etwa  puf;  deq 
Mbea  o^ler  aiaeii  ai»ch.  kieinejreD.  Werl  h/habe,  als  iiq  njfqbT 
stall  McuneDti^  wo  p  cQQitaol  i^U  aber  bei  d^o  Ga^eo  fii^ 
den  wir  .eiwae  Hhnlidbf a.  Da«  Verj^ftttitifs  der  SäU|(f  ng  de« 
Dampfes  findet  bei  de»  Goten  eio^a  entsprechenden  Zustand 
darin«  dinh  man  das  Gas  «ic^h  .ausdetioeu  ll^fft,  fo^  wie  ^ 
das  M a r i o  1 1 e  •  G a  y  -  L u 8 s 4LC 'sehe  GesetE  erfordert ;  aUr 
dann  findet  man  für  dm  4-vadebQuji^-Coefficient  ebenfalls 
«•nennodern  Wertb,  <^k  de«)eni^en, ,  4er  si^b  trgibt^  Tfenn 
Mhi  Craa  trei  coostaBter  Tempersitiir»  oder  )»ei  cooataptCfQi 
Dmcke  ai4J^  ändern  Ufsl. 

Sehen  wir  nun,  wie  sieb  die  VerhUltnisse  bei  unsereja 
Formeln  gestalten.  Wir  nahmen  fQr  den  gesättigten  Dampf 
das  Gesetz: 


c  —  c 


Alsdann  hüben  wir: 

» 

A        c  —  c 


Pa«>o(*+«0 


i~«fH-6#^ 


/ 


P«Va 


A* 


—  l  ^at  +  bt\ 


Wir  können  daher  auf  das*  Verbältnifis  scbliefsen: 


if-<^ 


\s 


Dtt  nun  Ivierin   die  Grftfsen  vmr  reehten  Seifte  bokmat: 


bt^). 


sind,  so  haben  wir  sogleich  fönende  Werthe  für  diefs  Ver- 
hältnifs  und  für  sejn  reciprokes: 


A* 

t 

25 

50 

75 

100 

30,496 
29,a39 
28,308 
27,401 
26,618 

0,032791 
0,034084 
0,035326 
0,036495 
0;037568 

125* 

150 

175 

200 

2f25 

25,961 
25,429 
25,021 
24,739 

24,581 

0,038519 
0,039325 
0,039966 
0,040423 
0,'04mr82 

Für  die  Temperatur  f  =  0  haben  wir,  wie  schon  früher 
bemerkt  wurde:  .  «        . 

|M  =  a==  0,00364166, 
wie  auch  Zeu^ef  ai^gibt.     Der  geringe  Unterschied  sei- 


59» 

Her  und  dieses  Wertbe«  scbteibt  sich  her  i^n  ^^VW- 
sfihtedenheit  der  Annahme  des  absolofcta  NäHpniikteft  «kl 
des  uiediäDiBclheii  WfirtDeaeqoiralefrteff.  Ztifolge  der  e^bk 
^en  ZaiMeii  erhalt  man  alsdann  ebenfalb  f§r  f-^sO 

e— 'i/s=0,lltM 
während  Zenner  auf  ganz  andereifa  Wegi^  'zu  dem'  üMt 
(^Irfchhrutenden  Resuffate  gelangt; 

'  c-^e'=r«;ll2»/  •  •— 
um  die  Gröfien  e  und  e'  selbst  zu  bestimmen,  kann  man 
auf  folgende  Weise  verfahren.    Die  speeifisehe  Wanrie  M 
constantem  Volum  ist  nach  allen  bisherigen  Annahmen  selbii 
conntant,  und  ist  gleich  •.  ■    i.  .  r- 

•  ._dJ  '        '''  ■■        .  i 

wenn  man  mit  /  die  in  dem  Dampf  enthaltene  Wärme  be- 
zeichnet Wtab  Dun,  wie  wir  stets  tannihrioen^  d^e,.Ga- 
wichtseinbeit  Wasser  von  0^  erwärifit  upd  in  Dampf  von 
1°  verwandelt  wird,  so  ist  hierzu  nach  R^gnault  die  zu- 
geführte  Wärmequantiiäl  bestranut  durch  die  Formel 

Ist  tf  die  Differenz  des  Vpl^q^s  der  Gewichtseinheit 
Dampf  und  desselben  von  Wassar  ftir  die  Temperatur  t^ 
MiwjnL  b^t  der  BaaeiigiMig  des,JUa«)p4t^  die*Wllrio^iqmge 

^  '    jMj'"    .i  '!  Ji    '  •     li '/  :i  »    .,•;    \\-    .!«»i.  : 

in  Sufsere  Arbeit  verwandelt.  Da  nun  offenbar  die  im 
Dampf  enthaltene  Wärme  gleich  ist  der  Differenz  der  zn- 
geffihrteo  Wärmemenge  und  der  in  äufsere  Arbieit  verwan- 
delten, so  haben  wir:  ~*   " " 

J=6Ü6,5+!o,305f  — ^• 

Aimabernd  ist  für  alle  Teinperaturen  \ , 

o  =  ti  + 0,001 
und  daher  kann  man  ohne  merkliclien  'F^eUler  t)  vir  u  sub-. 
alitoiren  und  erhalt  so:. 


t  •  1 1  »Ml 


C^=X  *t-^'S5:0^5 -ffirrjtir^^Aj.    iX     .!  i.i,.      m /# 


tm 


I..) 


wenn  wir  der  Kfir«!^  ifiep<«ii  Am  ffOhfeir^n  Eiponenten  mit 
iiiktifticlHieii/  'Bivlwi^k4t  man  4a^  IKtioäi  'tiacb  steigenden 
tMewmtmiTfki  aH  und  v^tiBchlhssfgt  wegen  Aer 'Kleinheif 
Mhoii:dieiVff«i(e  ^tteiNB,  bo  eHiilt  tnati  l)ei  der  Differen- 
tiatioo: 

c'  =  0,305  —  ^^  <«€  -^  0,0015989aO 

oder 

c'  r^  0,305  —  ^"^  (6  —  0,00159990. 

Für  <±i«  liefert  diefs  den  Werth:  '      .       V       ^, 

c'=;=0,194  ,.^      :, 

and  somit 

Dafs  tdiess  W'crtbe  je^loch  nkht  rvcbtig  sind  und  Wes- 
halb diefs  Hickl  der  Fall  ist,  ineht  inan^  leicbf  einJ  Wir 
setzten  vtMUtts  ic''  «tsy  conMatnt  vrtid  Mff  Grund  'dibser  An- 
nahme machten  wir  Schlüsse,  die  alsdann  selbst  wieder  cf 
als  Function  von  t  erscheinen  lassen,  so  dafs  c'  =  0,194 
fOr  f  %  0°  und  V> «0^286  für  I  tt  IW  ^af'aud  folgt/  2t e u- 
D  e  r  zeigt,  dafs  die  empirische  Formel  für  /  keine  genauen 
Resultate  liefert  ii|^  s«t«l»  nun  statt  dessen  die  besser  pas- 
sende Formel 

J^  523,34 +  0,23434  i 
und 


i 


Q  =  573,34  +  0,2342  #  ^  Sl 

A 

wid  daraus  irürdev  dann  ebne  Wefterec  folgen:  '' 

V.»  0,2342 
als  const»9t.    Ftlr  laO  igälte  dtrfiT  wmdk  noch 

«ss8li^345B< 

•     i  JC>3a:X^4T,  •■ 

'Werthe,  die  mit  dem^  experiiyienteU  bes|t}a)mteft.   .  .(. 

c=:0,'4750  j 

0och  in  Wklersprufch  stehen.    Aus  diesem  lönnten  wir  den 
Si^Hiutf«  «ttebten,  dtffir,  Aä  &k  Differeifi  c-^c*  immer  grÖfser* 


'?    M   •!  A 

1 


wird  mit  steigender  Teaiperalur,  jedoch  sehr  to^gntw,  'H  je- 
denfalls etwas,  aber  qi«b|  sehr  vie|  kleii^er  sejn  uitisse,  als 

:     0,3639  un4  »>l#3«&.    ..  «     ..  >fr 

Für  den  gesättigte»  Wasserduniif  k/MiMii  wir  aAnibeitid 

folgenden   Schlafs   ipacheu^      Wür/c   bm  A^t^imimgm  ik^ 

Druckes,  keine   WäripefS8|;^ick^ung  .w4   AiosilebDbnfr,  aa 

würde  stets  seyn  müssen: 

oder 

Letzteres  aber  ist  nicbl,  der  Fall  und  dij?  4urch  dieient- 
wickelte  Wärme  hervorgebrachte  Ausdehnung  bewirkt,  dafs 

das  Volum  sich  berechnet  durch 

'  <  1      .  ■ 

p  ' 

Bezeichnen  wir  nun  das  beoba^^htete-VMum  mit  üt,  das 
qhjfkß  Expansion  berechnete  mit  r!,  na  motä  der  Ausdleh*' 
nu|igs-Coefficient,a«gj^näbert  sich  berechoeD  durch   .:    v 


tt  =  — ; . 


Au f  dl Ase  Wetise  <  lergUrt  «ifib  für.  gesättigte  ^Dämpfe  ^ 


« ■  t    «  '  • 


50»  0,00%396  ••   ' 

KMF  0,0031  IS^ 

150°  0,002939 

200"  •  0,1102790.    ^' 


•% 


Doch  werben  tcUeseiWeftfie^alle  noch  tdgrorfs  seyti  dnd 
die  wirklichen  Werthe  VM  pi  oodi  kleiner,  also  den  von 
Zeuner  angegebeüev  Wmrthe^oäb^F  iibg^bfl  seyth  ' 

Für  überhitzte  Dämfife  i  kümei»  wir  zunächst  folgende 
Bemerkungen  machen.   Im  TVithsFen  schon  ist  eine  Tabelle 


angegeben,  ttt  weldber  die   WeVfhe  angeführt  sind. 


*   »  •  I 


Da  nun  e — c*  boi  steigender  Temj(qr<atar  f{\^vJfiih  Pf^t^^U  M 
erbalten  wir  u  auch  stetig  wi^cf^ffnd^^ejf^  m|ui!c-raV:;^U19^. 
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60  ^llt  ni»B  ifir  die  untel'en  Werthe  von  dem  Ausdeb- 
oungs-Coefficieoten,  über  welcheo  jedenfalls  der  wirkliche 
Werth  liegt: 

t  fi 

0»  0,00364166 

lOO""  0,004172 

200  <>  0,004480. 

Doch  können  \vir  über  die  wirkliche  Gröfse  noch  kein 
Urtbeil  Wien,  da  noch  keine  Versuche  über  diesen  Gegen- 
stand vorliegen,  die  einen  sicheren  Schlufs  gestatteten. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  will  ich  noch  bemer- 
ken, dafs  sich  bei  gesättigten  Dämpfen  der  Ausdehnungs- 
Coefficieut  sehr  gut  durch  folgende  Formel  darstellen  läfst 

(H-a«)«-l 

M  = 1 ; 

die  hieraus  erhaltenen  Werthe  liegen  etwas  unter  den  oben 
angeführten;  so  ist  ^  =  0,003107  für  ^=100''  nach  dieser 
Formel,  nach  oben  aber  ft  =:  0,0031 18. 

Weitere  Schlüsse  aus  den  gegebeneu  Formeln  zu  zie- 
hen, soll  hier  nicht  geschehen,  da  uns  diefs  allzuweit  füh- 
ren würde;  wie  wir  aber  gesehen,  läfst  sich  das  Verhalten 
des  Dampfes  sehr  gut  durch  die  gegebene  Formel  darstelleiL 
Für  Gase  würde  sich  dasselbe  Resultat  ergeben,  wenn  wir 
den  Constanten  andere  Werthe  beilegten.  Ich  glaube  aber 
hierauf  um  so  weniger  eingehen  zu  brauchen,  als  Dr.  Schrö- 
der van  der  Kolk  kürzlich  erst  die  Uebereinstimmung 
der  Gase  mit  der  Formel 

nachgewiesen  hat,  wenn  mau  'R  variabel  nimmt.  Diese 
Grdfae  R  ist  aber  Po  ^o  ^  ^^^  ^^^  können  statt  dessen 
schreiben: 

pt?=Po»'o(l+«0 

worin  a  variabel  ist.  Bedenkt  man  aber,  dafs  diefs  nur 
wenifi;  variirt   uud  zwar  ebenso  wie  . .  a  wenn 

Po^gendm«»«  Ann.  Bd.  CXiX.  38 
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man  cr'conttant  i&fst,  so   ergibt  sieb,  indeni  wir  bedenke», 

dafs . nur  sehr  wenig  von  der  Einheit  verschie- 

den  ist,  unsere  gegebene  Formel 


pr 


die   wir   also   für   Gase    und   Dämpfe    als    richtig    ansehen 
können. 


V.     Ueber  Sphäroidalzustand; 
von  Dr.   Berg  er  in  Frankfurt  a.  M. 


*3o  viel  auch  über  das  Leidenfrost 'sehe  Phänomen  ge^ 
schrieben  worden  ist,  so  kann  doch  die  in  ihm  gestellte 
Aufgabe  bei  Weitem  noch  nicht  als  gelöst  betrachtet  wer- 
den; und  in  wesentlichen  Punkten  gehen  Bestimmungen 
und  Ansichten  immer  noch  weit  auseinander.  So  haben 
sich  Kur  Beantwortung  der  wichtigsten  Frage,  warum  näm- 
lich der  Tropfen  die  heifse  Unterlage  nicht  benetze,  drei 
Ansichten  neben  einander  Geltung  verschafft.  Die  eine 
behauptet,  er  werde  durch  die  von  ihm  entwickelte  Dampf- 
schicht schwebend  erhalten;  eine  zweite,  er  werde  AurA 
die  Wärme  auf  mefsbare  Entfernung  abgestofsen;  eine  dritte 
sucht  den  Grund  in  dem  gegenseitigen  Verhältnifs  zwischen 
Adhäsion  und  Cohäsion,  tron  welchen  beiden  die  erslere 
durch  die  Hitze  so  geschwächt  werde,  dafs  letztere  übee- 
wiege.  Nach  den  beiden  ersten  Ansichten  ist  eine  Isoli- 
rung  des  Tropfens  von  seiner  Unterlage  als  wesentlich  zu 
betrachten,  nach  der  dritten  nicht.  Die  erste  ist  durch  Per- 
son's  Arbeiten  bedeutend  in  den  Vordergrund  getreten; 
und  mit  vollem  Rechte  konnte  er  nach  Darlegung  seines 
Manometerversnchs   dem   Vertheidiger   der  Abstoüsnng  der 
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Wftrroe  auf  »efslMir^  Eotfernnog  gegenöW  sagen:  »tl  n^est 
ptki  plus  n6ce$saire  i^i  de  recourir  ä  une  force  occulte  que 
dms  le  ca$  des  pompes  apr^e  texpirience  de  Toricelti.^ 
Allein  damit  sind  uoch  keine  entscheidenden  Beweise  gegen 
die  beiden  anderen  Ansichten  geliefert,  die  ihrerseits  mit- 
unter gröndlich  vertheidigt  worden  sind. 

Hand  in  Hand  mit  dieser  Frage  geht  nun  die:  ob  das 
Sphäroid  seine  Unterlage  berühre  oder  nicht,  und  wenn 
nicht,  ob  es  sein  Dampf  tbue.  So  werthvoll  die  in  dieser 
Beziehung  vorliegenden  Untersuchungen  sind,  so  ist  meines 
Wissens  gerade  der  Unterschied  zwischen  Sphäroid  und 
Dampf  noch  nirgends  genügend  hervorgehoben  und  gewür- 
digt worden. 

Soll  ferner  volle  Klarheit  möglich  werden,  so  ist  eine 
genauere  Einsicht  in  die  Temperatorverhältnisse  des  Sphä- 
roids  und  seines  Dampfes  nötbig,  als  sie  die  Kleinheit  der 
Erscheinung  bis  jetzt  gestattete. 

Vorliegender  Aufsatz  wird  nun  einiges  Licht  über  diese 
und  andere  Punkte  verbreiten,  weswegen  ich  ihn  der  Ver- 
öffentlichung wertb  halte. 

I.  Es  ißt  schon  zu  wiederholten  Malen  ausgesprochen 
worden,  dafs  nur  sich  verflüchtigende  Substanzen  in  Sphä- 
roKdalzustand  übergehen  können  und  dafs  sie  diefs  um  so 
Imehler  thun,  je  flüchtiger  sie  sind. 

Leidenfrost,  Döbereiner,  Muncke,  Franken- 
beim,  Buff  experimentirten  vergebens  mit  fetten  Oelen. 
Scb  naufs  brachte  die  Erscheinung  mit  ihnen  nur  auf  einige 
Augenblicke  zu  Stande');  Boutigny  sagt^),  die  nicht 
flüchtigen  Oele  können  in  Sphäroüdzustand  übergehen,  ohne 
indessen  die  von  ihm  angewendete  Methode  näher  anzu- 
geben. Emsmann  vermutbet^),  dafs  diese  Behauptung 
als  ein  aus  dem  Verhalten  des  Aethers  auf  der  Oberfläche 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  432. 

2  )  Bouii'gny,  Studien  über  die  Körper  im  spharo'idalen  Zustand  über- 
setzt von  Arendt,  in  Leipzig   1858,  S.  27. 

3)  Emsmann,  Geschichte  des  L e i d e n fro s t 'sehen  Phänomens,  Programm 
der  Friedrich -Wilhelmsschule  tu  Stettin  1845,  S.  14. 
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erhitzter  Oele  gezogener  Scblufs  zu  betracbten  sej.  Mir 
gelang  es  nan  dadurch  ein  Sphftrofd  auf  emer  sehr  stark 
erhitzten  Silberschale  nnd  selbst  auf  einem  Messingdraht* 
netz  für  längere  Zeil  darzustellen  dafs  ich  die  Oele  vorher 
bis  zum  Sieden  erhitzte.  Auf  soeben  aus  einem  Hochofen 
ausgeflossenem,  von  Oxyd  möglichst  gereinigtem  Eisen  gin- 
gen sogar  gröfsere  Mengen  von  Brennöl  ohne  vorherige 
Erhitzung  in  Sphäroidalzustand  über. 

Es  ist  bei  der  Darstellung  auf  geschmolzenem  Eisen  un- 
erläfslich,  wenn  ein  Versuch  gelingen  soll,  dafs  man  unmiU 
Mbar  vor  demselben  die  Oberfläche  von  der  Oxjrdsdiicbt 
reinige.  Das  Nicbtbeachten  dieser  Vorsicht  war  jedenfalls 
die  Ursache  des  Mifslingens  der  von  Leiden  fr  ost  ange- 
stellten Versuche. 

Mastix,  Schusterpech,  Tacamahac,  Damarharz,  Elenii, 
Aloe,  Goajac,  Copal,  Bernstein...  selbst  Gutta  Percha 
schmolzen,  rundeten  sich  ab  und  schwammen  gleichfalls  auf 
der  Siiberschale,  wenn  diese  je  nach  Bedürfnifs  stark  er- 
hitzt wurde.  Leichter  thaten  sie  letzteres,  wenn  ich  sie  vor- 
her über  derselben  schmelzen  und  dann  abtropfen  liefs. 

StSrkemehl  verhielt  sich  ahnlich. 

Blutlaogensalz  zerflofs  unter  allen  Umstanden. 

Ein  Stückchen  Schweinespeck  wnrde  auf  flüssiges  Eisen 
geworfen,  das  Zellgewebe  verkohlte,  das  Fett  ging,  indem 
es  sich  entzündete,  in  SphHroKdalzustand  über. 

Dafs  die  Erscheinung  auch  mit  Schwefel  gelinge,  ist  von 
Frankenheim  ' )  behauptet,  von  Emsmann')  für  Metalle 
bezweifelt  worden.  Auf  flüssigem  Eisen  gelang  sie  mir 
sehr  gut. 

Church's  Platinblech  wurde  von  Blei  durchlöchert^). 
Vermuthend,  dafs  es  ihm,  wie  auch  Emsmann  bei  dem  vori- 
gen Versuche,  nur  an  der  genügend  hohen  Temperatur  fehlte, 
warf  ich  kleine  Stückchen  von  Zinkblech  auf  die  vor  kur- 

l)Fraokenheim,    die    Lehre   von   der   Gohasioo   asw.     Breslau    18d5 
§    103. 

2)  Efnsmann,  a    a.   O    S.    14. 

3)  PA/V.    JUnff.  [4]  7,  277. 
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MrZeit  aus  dem  Hochofen  ^efloMene,  von  Oxjd  gereinigte 
Eisentnaese.  Sie  rundeten  sich  ab  and  schwammen  auf  der- 
selben, die  beständig  bin-  und  bersch webende  bläuliche 
Flamme  liefs  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  dafs  man  es 
nicht  etwa  mit  einem  Hinschieben  des  an  der  Unterlage 
anhängmden  Metalls  nach  der  tiefsten  Stelle  hin  tu  thua 
hatte. 

Wiemuth  und  Blei  gingen  gleichfalls  in  SphäroidaUa* 
stand  über,  Zinn  zerflofs.  Als  ich  es  aber  auf  unmittelbar 
ans  dem  Ofen  geflossenes  gereinigtes  Eisen  warf,  spritzten 
von  dem  anhängenden  Metalle  kleine  Kügelchen  ab,  die 
darauf  herum  schwammen.  Es  können  sonach  aufser  Queck* 
Silber  auch  andere  Metalle  in  Sphäroidalzustand  tibergehen. 
Der  Eingangs  dieser  Nummer  erwähnten  Behauptung 
gegentiber  dürfte  wohl  mit  einer,  der  Gewifsheit  sehr  nahe 
kommenden  Wahrscheinlichkeit  zu  behaupten  seyn,  dafs  alle 
Körper  in  Sphäroidalzustand  übergehen  können,  sobald  sie 
nur  durch  Wärme  zum  üampf-  oder  Gasentwickeln  ge* 
bracht  werden  können. 

Boutigny  Tcrmuthet  * )  bei    der  sogenannten   Feuer- 
probe die  Dazwischenkunft  der  » Lebenskraft. «     Folgendes 
möchte  hierüber  einigen  AuCschlufs  geben.     Den  benetzten 
oder  auch  trocknen  Finger  konnte  ich   langsam  durch  den 
aus  dem  Hochofen  fliefsenden  Strahl  führen  aber  nicht  län- 
gere Zeit  darin  halten,  ohne  ein  rasch  erfolgendes  Verbren- 
nen befürchten  zu  müssen.     Ich   füllte  nun   einen  Rinder« 
darm  mit   Wasser   und  führte  ihn   oftmals    hintereinand^ 
durch  denselben,  und   zwar   langsamer  als  ich  den  Finger 
bindurchgeführt  hatte:  er  wurde  nicht  verletzt.    Wenn  auch 
beide  Versuche  nicht  geradezu  einander  gegenüber  gestellt 
werden  können,  so  dürfte  letzterer  doch  zu  dem  Schlüsse 
berechtigen,   dafs  die  Lebenskraft  auch  bei  dem  ersteren 
keine  merkliche  Rolle  spielt.   —  Als   ich  nun  den  Darm 
längere  Zeit  in  oder  an  den  Strahl  hielt,  so  brannte  ein 
Ltocb  hinein:  die  Rande  desselben  waren  geschwärzt;  eine 
bedeutende  Menge  flüssigen  Eisens  hatte  sich,  von  dem  zu- 
rückgebliebenen Wasser  umgeben,  im  Innern  des  Darmes 

1)  Bontignj  t.  a.  O.  S.  45. 
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dogesainiiiehy  ahne  iho  auf  der  unteren  Seife  zn  dorebllM' 
ehern.  leb  brachte  nun  einen  mit  Wasger  gefüllteii  Darm*, 
den  ich  an  seinen  Enden  in  der  Hohe  hielt,  auf  bereits 
ausgeflossenes  Eisen.  Rasch  quoll  eine  grofse  Menge  dei 
enthaltenen  Wassers  hervor  und  ging  in  Spharc^dahudtand 
über.  Der  zurückgebliebene  Theii  stieg  beiderseits  g^egen 
die  Enden  empor,  indem  der  Darm  an  der  Berührungsstelle 
einschrumpfte  und  verkohlte,  ohne  durchlöchert  zu  werden. 
Auf  der  Silberschale  war  der  Vorgang  derselbe.  Die  Feuer- 
probe beruht  demnach  wohl  darauf,  dafs  die  Fltisngkeit  des 
Körpers  durch  die  Poren  hindurchdringt  und  in  SphSIroidal- 
zustand  tibergeht. 

Kleine  Stückchen  von  beliebigen  Pflanzenblättern,  Ton 
saftigen  Pflanzenstcngeln,  Schalen  von  Aepfeln  usw.,  auf 
die  heifse  Silberschale  geworfen,  rotirten  oft  mit  unglaob- 
lidier  Geschwindigkeit.  Die  zurückbleibende  Kohle  blieb 
endlich  ruhig  sitzen.  Die  Schalen  zeigten  die  Erscheinung 
weniger  leicht,  wenn  sie  mit  der  Schnittfläche  auffielen.  Be- 
sonders gut  zeigte  sie  die  Weinranke.  Buchs-  und  Reben* 
blätter  rotirten  selten,  indem  sie  sich  rasch  aufblähten,  platz- 
ten und  —  oft  mehre  Fofs  —  empor  sprangen. 

Dafs  diese  Pflanzentheile  keine  Kugelgestalt  annahmen, 
während  die  in  ihnen  enthaltenen  flüchtigen  Bestandtheile 
entwichen,  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  werden.  DaCs 
aber  trotzdem  die  Erscheinung  hieher  gehört,  ebenso  gut* 
wie  die  Feuerprobe,  wird  schwerlich  in  Zweifel  gezogen 
werden  können.  In  ähnlicher  Weise  schwebt  feste  Koh- 
lensäure  auf  der  Hand,  ein  Stückchen  Salmiak  schwimmt 
und  kreist  auf  einer  heifsen  Schale,  beide  ohne  Kugelge^ 
stalt,  und  so  alle  Körper,  welche  oder  von  welchen  ein- 
zelne Bestandtheile  sich  verflüchtigen,  ohne  dafs  sie  schmel- 
zen. Obschon  also  die  in  Sphärol'dalzustand  übergehen- 
den Körper  im  Aligemeinen  abgerundete  Form  annebmeu, 
so  wäre  diese  Klai^se  derselben  doch  auszunehmen  und  diese 
Form  nicht  geradezu  als  wesentlich  zu  betrachten,  wie  es 
Boutigny  thut  ' ) 
1)  A.  a.  O.  S.  216. 


Es  sej  mir  erlaubt,  noch  einige  Ereebekiuiigen  hier  aa^ 
luffibren:  Als  ich  lodpulver  auf  ein  stark  serknilteites  glli- 
hendes  Platinblech  warf;  so  übersprangen  die  einzelne« 
SpbHroIdchen  tbeilweise  die  Erhöhungen,  sich  zu  gröfsern 
▼ereinend.  Dabei  hörte  man  Laute,  welche  verschiedene 
Personen  mit  dem  Schreien  von  Kranichen  verglichen. 

Ein  grofses  Sphärold  aus  Alkohol  oder  Holzessig,  we- 
niger vortheilhaft  aus  Aetber,  erhielt  ich  durch  öfteres  Zu- 
giefsen  neuer  Flüssigkeit  längere  Zeit  in  einer  grofsen  halb- 
kugelförmigen  Piatinschale  (Durchmesser:  74""*).     Als  das- 
selbe, wenn  ich  kdne  Flüssigkeit  mehr  zugofs,  kleiner  wurde, 
so  sprangen   die  Kohlentheilchen,  die   hier,  wie   bei   allen 
Kohlenstoff  haltigen  Flüssigkeiten  sich  aus  der  Verbindung 
ausscheiden  und  zurück  bleiben  ^  ),  nach .  verschiedenen  Sei- 
ten aus  ihm  heraus  auf  die  Schale.     Man   sah  im  Dunkeln 
gelbliehweifse  Sternchen  auf  rothem  Grunde  funkeln.   Nicht 
immer  zeigte  sich  diese  Erscheinung  in   gleicher  Schönheit; 
öfters  raifelang  der  Versuch  gänzlich.     Alkohol  mit  äufserst 
feinem  Kohleopulver  verunreinigt,   zeigt  sie   schöner.     Mit 
nur  einigermaüsen  grobem  Pulver   konnte  sie  nicht  hervor 
gebracht  werden.     Wachs,  Stearin,  besonders  aber  Zucker» 
wdcher  sich  dabei  stark  aufblähte   und   endlich  eine  hohle 
Kohlenkugel  zurückliefs,  lieferten  dieselbe  gleichfalls.     Auch 
sieht  man  aus  einem  solchen  Sphärold  die  von  van  Kerk- 
hoff  besonders    erwähnten  »Eruptionskügelchen«<   —   wie 
man  sie  füglich    nennen    könnte   —   mit    bläulicher  Farbe 
ckirch.  die  helle  Flamme,  empor  steigen. 

IL  Da  sich  der  Leidenfrost'sche  Tropfen  im  Allge- 
meinen auf  guten  Wärmeleitern  leicht  darstellen  läfst;  so 
iet  kaum  zu  erwähnen  noth wendig,  dafs  die  Darstellung 
au^h  auf  Aluminium  gelingt. 

Auf  durch  ein  Knallgasgebläse  erhitzter  Kreide  gelang 
mir  die  Erscheinung  ebensowenig  mit  irgend  einer  Flüssig- 
keit, als  auf  rostigem  Eisen,  auf  dem  sie  auch  Lei  den  fr  ost') 

1)  Boutigny,  S.  28. 

2)  Joan.  Gottlob  Leidenfrost,  l^ed.  D,  et  P,  P.  Univ.  Buishar- 
gensis^  de  Aquae  Communis  nonnuUis  qualitaiibus  tractatus.  Duis- 
burgi  ad  Rhenum  1756. 
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nicht  stt  Stande  brachte,  odei*  auch  erhitzter  Hohkohle, 
wfthreod  auf  trockuer  kalter  Holikohle  sich  leicht  ein  kle»- 
nes  Tröpfchen  erhält. 

Schafhäutl  ')  brachte  auf  glühendem  Sande  kein  Sphi*- 
roid  zu  Stande.  Meine  Versuche  mit  Wasser  gelangen 
gleichfalls  nicht.  Vielmehr  zertheilte  es  sich,  nenn  die  auf- 
gegossene Menge  einigermafsen  grofs  war,  in  einzelne  Trop- 
fen, die,  in  der  Mitte  einen  Kegel  stehen  lassend,  sich  rings 
um  denselben  einwühlten  und  den  Sand  vulkanartig  in  die 
Höhe  wirbelten.  Ein  Aethertropfen  dagegen  rollte  auf  sehr 
feinem  sehr  stark  erhitztem  Saude  dahin  und  erhielt  sich 
einige  Zeit. 

Pelouze^)  hat  Sphäroide  aus  Wasser  auf  Terpentinöl 
dargestellt.  Ebenso  leicht  gelingen  solche  aus  verdünnter 
Schwefelsäure  auf  derselben  Flüssigkeit,  ferner  aus  Brom 
auf  bis  nahe  zum  Sieden  erhitztem  Wasser,  aus  Brom  und 
lod  auf  englischer  Schwefekäure,  aus  Schwefelkohlenstoff 
auf  Wasser.  Letztere  wurden  weifs;  aus  dem  Innern  stie- 
gen Bläschen  auf  unter  lebhafter  Bewegung  der  Theüe. 

Die  Flüssigkeit  wird  von  diesen  specifisch  viel  schwere- 
ren Sphäroiden  stark  eingebogen.  Uebrigens  kann  diese 
Einbiegung  nicht  als  Beweis  gegen  die  Isolirung  derselben 
gelten  ^  )•  Läfst  sich  eine  solche  doch  auch  dadurch  her- 
vorbringen, dafs  man  auf  dieselbe  bläst;  warum  sollte  der 
Dampf  des  Sphärolds  nicht  dasselbe  bewirken  können? 

Auf  bis  nahe  zum  Sieden  erhitztem  Brennöl  gelang  die 
Erscheinung  nicht  mit  Brom,  viel  weniger  noch  mit  lad. 
Sie  sanken  angen  blick  lieh  unter. 

Was  das  Darstellen  von  Sphäroiden  aus  der  Flüssigkeit 
der  Unterlage  selbst  betrifft;  so  gelingt  diefs  mit  Seifen- 
wasser besser,  als  mit  reinem  Wasser.  Fette  Oele  geben 
sie  bei  gelinder  Erwärmung  sehr  leicht. 

Hieher  dürften  wohl  auch,  wenngleich  nicht  ganz  rein, 
die  Erscheinungen  zu  rechnen  sejn,  die  sich  beim  Ausflie- 

1)  Dinglers  poljt.  Joaraal  71  S.  351. 

2)  Journ.  de  pharm.  iSiO,  p.  779. 

3)  Phil  Mag,  [4]  10  p.  350;  Ar  eh.  ph.  nat.   T.  31  p.  75. 
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hm  ei»et  WaMerttrahls  auf  eine  nicht  nveit  entfernte  FIttdke 
Migen»  iJtfst  man  —  etwa  aus  einer  Pipette  —  den  StraU 
auf  die  Oberfläche  eines  Kochflttscbchens  fltefsen,  dafs  3  bis 
5  Urnen  von  der  Auaflufsöffnung  entfernt  ist:  so  rundet 
•t  sich  unten  ab,  und  nur  seine  Axe  steht  mit  der  ab> 
fliefsenden  dfinnen  Wasserschicht  in  Berührung. 

Ich  erlaube  mir,  eine  Uebersicht  der  Erscheinungen  lu 
geben,  die  sich  auf  Rufs  darbieten. 

l.  Wasser  bildet  auf  kaltem  Rufs  (Lanpenabsatz)  einen 
Tropfen;  diefs  ist  bekannt. 

2«  Erhitit  man  ihn  vorher  und  giefst  dann  Wasser  drauf, 
so  zischt  dieses  auf.  Sand  und  Lycopodium  verhalten  sieh 
ebenso» 

3.  Rufs,  auf  die  Schale  aufgerieben,  läfst  in  der  Regel 
keinen  Tropfen  zu  Stande  kommen. 

4.  a.  Setzt  man  eine  berufste  Silber-,  Platin-,  oder 
PorcellaiMchale,  in  welcher  sich  ein  Tropfen  Wasser  befin- 
det, in  eine  Kältemiscbung ;  so  gefriert  letzterer  auf  und 
nimmt  unten  ganz  die  Form  des  Gefäfses  an.  Dasselbe 
gilt  von  Quecksilber  ' ).  Unmittelbar  vor  dem  Gefrieren 
zeigt  das  Wasser  eine  grofse  Neigung,  die  Tropfengestalt 
zu  verlassen  und  den  Rufs  zu  benetzen. 

6.  Erwärmt  man  langsam,  so  sieht  man,  wie  das  Sphä- 
roXd  sich  allmählich  vom  Boden  loslöst  und  sich  dann  zu 
bewegen  beginnt. 

c.  Erhitzt  man  rasch,  so  zerfällt  es  und  sehlüpft  unter 
den  Rufs,  nach  der  heifsesten  Stelle  bin. 

d.  Erhitzt  man  sehr  rasch,  so  nimmt  es  den  Rufs  auf, 
iodem  es  umher  hüpft  und  spritzt.  Dann  besteht  es  auf 
der  so  gereinigten  Stelle  ruhig  fort  ' ). 

Buff  führt  als  Beweis  gegen  die  Isolirung  des  SphäroKds 
(auf  heifser  Unterlage)  als  Bedingung  des  Sphäroidalzu- 
standes  an,  dafs  Wasser  auf  Rufs  dieselbe'  Form  zeige.  Es 
ist  hier  zwischen  dem  Spkäroid  auf  kalter  und  dem  auf 
heifser  Unterlage  zu  unterscheiden.     Die  Form  haben  beide 

1)  Boutigny  S.   129. 

2)  Boutigoy  S.  139. 


slerdings  nit  einaiider  gemetOj  aber  letalereiii  komt  noA 
•ine  weitere  Eigensehaft  zo,  die  ersteres  nicbt  bat,  nimiich 
die  freie  Bewegung.  Was  daher  Ton  jentm  gilt,  niafs  nieiil 
auch  von  diesem  gelten.  Die  bolining  kann  hier  Bedin- 
gung seyn,  während  sie  es  dort  nicht  ist.  Uebrigens  siebl 
man  es  sehr  deutlich,  wie  das  Loslösen  beim  Erwärmen 
Stelle  für  Stelle  vor  sich  geht. 

Folgender,  nebenbei  noch  anzoffihrender  Versuch  könnte 
fibrigens  gewissermafsen  als  Veraoschaulichnngsmittel  dienen, 
um  zu  zeigen,  wie  wenig  es  bedarf,  um  der  Cohäsion  das 
Uebergewicht  über  die  Adhäsion  zu  verschaffen.  GieCst 
man  einen  Tropfen  Wasser  auf  Ljcopodium,  das  auf  einer 
Stelle  einer  sonst  reinen  und  möglichst  glatten  Schiefertafd 
liegt,  läfst  dann  diesen  Tropfen  von  demselben  heranter 
rollen,  so  kann  man  ihn  auf  der  Tafel  durch  Blasen  oder 
durch  Bewegen  mittelst  einer  Federfabne  oft  so  lange  er- 
halten, dafs  man  die  LjcopodiumbOlle  kaum  noch  sieht. 
Sobald  er  aber  irgendwo  still  steht  oder  diese  Hölle  sich 
an  einer  Stelle  vollständig  abgerieben  hat,  zerfällt  er. 

III.  Durch  Person's  ^)  Versuche  ist  festgestellt,  dafis 
die  strahlende  Wärme  der  heifsen  Unterlage  bei  d^m  L. 
Phänomen  eine  untergeordnete  Rolle  spielt.  Um  nun  das 
Verhältnifs  zwischen  Leitungs-  und  Strahlungs- Vermögen 
derselben  und  der  Leichtigkeit  der  Darstellung  des  Spbi- 
roids  näher  zu  untersuchen,  habe  ich  Schalen  aus  verschie- 
denen  Metallen  auf  Oel  gestellt.  Ein  in  diesem  eingesenk- 
tes Thermometer  gab  die  jedesmalige  Temperatur  an,  bei 
welcher  ein  von  einer  und  derselben  Höhe,  aus  derselben, 
etwa  gleich  hoch  gefüllten  Glasröhre  her«ibfallender  Aether- 
tropfen  von  derselben  Temperatur  gerade  noch  in  Sphi- 
rol'dalzustand  Qberging.  Ich  erhielt  die  Zahlen  der  zweiten 
und  dritten  Columne  in  der  folgenden  Tabelle  als  Mittel 
von  }e  drei  Beobachtungen.  In  der  vierten  Columne  ober- 
halb des  Querstrichs  stehen  die  von  Wiedemann  und 
Franz  ffir  die  Wärmeleitungsfilhigkeit  der  betreffenden  Me- 
talle angegebenen  Zahlen.     Unterhalb  desselben  sind  die 

1)  Compi.  rend.  15,  492;  32,  462. 
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T«Dp«r»laren  Migefeben,  bei  «vekhed  ein  AetberspbäniM 
tioch  ^auf  Wasser,  Oel  and  Quecksilber  besteht.  Obscboa 
fbe  beidett  ersten  Flüssigkeiten  die  Wärme  viel  schlechter 
leiten»  als  die  Metalle,  so  besteht  das  Sphärold  bei  einer 
Tiel  niedrigeren  Temperatur  auf  ihnen,  als  selbst  auf  Silber. 

WarmeleituDgs- 


Silber 

78»  C. 

geriut 

fShigkät 

100 

Kopfer 
Platin 

86 
96 

— • 

73,6 

8,4 

Zink 

108—109 

116 

19 

Zinn 

117 

14,5 

Eisen 

127—128 

140 

11,9 

'^-^'fU^J  1  Blei 

(^OMCD,      1    dick  ) 

Uhrglas 
Porcellaii 

130 

"150 
210 

134 

8,5 

nach  Buff 

Wasser 

50 

50 

Brennöl 

60 

66 

Quecksilber 

170  (etwa; 

)  - 

Wenn  man  die  Zahlen  der  zweiten  Colurane  mit  denen 
der  Tierten  vergleicht,  so  findet  man,  das  Platin  ausgenom- 
men, Uebereintimmung  in  der  Reihenfolge,  obgleich  sie  nicht 
kl  demsdben  Verhältnifs  zu-  und  abnehmen.  Zur  Strab- 
lungfähigkelt  stehen  sie  dagegen  in  keinerlei  Beziehung^« 
Diese  Zahlen  bestätigen  also  Marchand's  Behauptung  ^ )» 
daCs  nämlidi  der  Versuch  um  so  leichter  gelinge,  auf  einem 
je  bessern  Wärmeleiter  derselbe  angestellt  werde. 

Die  oberhalb  des  Querstrichs  angeführten  Zahlen  kön- 
nen aber  auf  relative  Gültigkeit  nicht  geradezu  Ansprach 
machen,  weil  die  Schalen  nicht  gleiche  Gröfse  hatten.  Die 
Silbersohale  war  halbkugelförmig,  von  126"*""  Durchmesser, 
die  Dicke  ihrer  Wände  nahezu  2""" ;  die  Kupferschale  10"" 
hoch  von  30""  Durchmesser,  die  Platinschale  halbkugelför- 
mig  von  74""  Durchmesser,  die  übrigen  waren  flach.     Dafs 

l)  JourD.  für  pract.  Ghem.  von  Erdroann  und  Marchand  Bd.  13,  S.  137. 
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ftber  besonders  die  Höhe  tod  Einflofii  za  sejn  scbeuity  be- 
weist Folgendes.  Auf  einem  flachen  Kupfertiegei  zerfid 
das  Sphftrold  schon  bei  104^  C  (in  der  Kupferschale  erst 
bei  86"),  in  einem  Probirgläschen  erst  bei  130®  (auf  dem 
Uhrglas  dagegen  schon  bei  150'^.  Als  ich  einen  Trichter 
auf  Wasser  und  ebenso  auf  Oel  stülpte  und  den  Aether- 
tropfen  von  oben  aus  einer  eingeschobenen  Glasröhre  auf- 
fallen Ijefs,  so  bestand  er  auf  ersterem  noch  bei  38°,  auf 
letzlerem  noch  bei  42  bis  43°  (Siedepunkt  des  Aethers  37°,8). 
Freilich  war  der  Aether  innerhalb  des  Trichters  vor  dem 
Herabfallen  auch  etwas  heifser  geworden,  was  auch  von 
gtinstigem  EinfluCs  war. 

Demnach  wären  bei  obigen  Bestimmungen  Silber,  Pla- 
tin und  Kupfer  im  Vortheil  gegen  die  übrigen  Unterlagen. 
Doch  dürfte  das  Sphäroid  auf  dem  flachen  Kupfertiegel 
beweisen,  dafs  gleiche  Gröfse  mit  den  übrigen  Schalen  die 
Reihenfolge  nicht  ändern  würde.  —  Die  Dicke  der  Unter- 
lage scheint,  nach  dem  Verhalten  des  Bleis  zu  schliefsen, 
weniger  von  Einflufs  auf  die  Temperaturgränze. 

Die  Zahlen  der  dritten  Columne  oberhalb  des  Strichs 
zeigen,  inwieweit  die  rauhe  Oberfläche  nachtheilig  wirkt. 

IV.  Was  die  chemische  Wirkung  des  Spärolda  auf 
seine  Unterlage  betrifft,  so  scheint  mir,  wie  schon  angedeo* 
tet,  der  Unterschied  zwischen  der  des  Sphärolds  sdbst  and 
der  seines  Dampfes  bis  fetzt  nicht  genug  hervorgehoben 
worden  zu  seyn.  Dafs  das  Spkäroid  sMst  nichi  cftemseA 
auf  die  Unterlage  eifuoirktf  ist  durch  Church's  Versuche  ') 
hinlänglich  erwiesen.  Der  Zwischenraum,  auf  den  er  dar* 
aus  schliefst,  mufs  jedenfalls  gröfser  segn^  ab  die  Enifer^ 
nung,  bis  J5fi  toelcher  die  chemische  Anziehung  lOirU.  Von 
einer  periodischen  Berührung  ' )  kann  also  audi  nicht  die 
Rede  sejn.  Diefs  versteht  sich  andrerseits  eigentlich  von 
selbst;  steht  einmal  fest,  daÜB  zwischen  dem  Sphärdid  und 
der  heifsen  Unterlage  sich  Dampf  entwickelt,  so  mufs  diese 
Dampfentwickelung  bei  jeder  Annäherung  des  Sphäroids  leb- 

1 )  Phil  Mag.  [4]  7,  275. 

2)  LUbig's  JahrMbericht  7,  4. 
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bailttr  werien;  and  in  dem  Angenblicke,  wo  diese  Berfib* 
ma^  atattfiiideii  sollte,  irfirde  sich,  wenn  selbst  aller  Dampf 
▼«rdrängt  werden  könnte,  pldtzUcb  eine  neue  Dampfschiclit 
entwiekeln  und  diesdbe  Terbindern. 

Id  Bextig  a«f  den  Tropfen   aus,  mit  Säure   versetztem, 
Aetler  aaf  Lakmuswasser  (in   Church's   Versuchen)  ist 
SU  bemerken,  dafs  von  zwei  Flüssigkeiten  in  einem  solchen 
Tropfen   bekanntlich  die   flüchtigere   zuerst  und  vorzüglich 
verdampft.     Da  nun  das  Sphäroi'd  auf  einer  Flüssigkeit  nie 
vollstindig  verdampft,  sondern  immer  bald  zerfällt;  da  ferr 
ner  dasselbe  nicht  eigentlich  auf  der  Flüssigkeit  selbst,  son- 
dern auf  der  unmittelbar  auf  ihr  aufliegenden    eben  ent^ 
wickelten  Dampfschicht  hinrollt,  so  kommt,  so  lange  es  be-- 
sldit,  weder  die  Säure  noch   ihr  Dampf  mit   dem  Lakmus 
ehr  Flüssigkeit  in  Berübrung.     E^  kann  also  dieser  Versuch 
nicht  etwa  als  Geg^ibeweis  gegen  die  sogleich  zu  entwickelnde 
Behauptung,   dafs  der  Dampf  des  Sphäroi'ds  chemisch  auf 
die  Unterlage  wirke,  aufgeführt  werden.     Indefs  glaube  ich 
bemerkt  zu  hab^n,  dafs,  namentlich  wenn  das  Lakmuswasser 
stark  erhitzt  ist,   «bs  AethersäuresphäroKd  selbst  sich  etwas 
rdtbet,  was  weiter  unten  seine  Erklärung  fände. 

Bootigny  bemüht  sich  gleichfalls,  die  Abwesenheit  der 
chemischen  Vl^irknng  des  Spbäroids  auf  seine  Unterlage 
naebzuweisen.  Allein  er  wählt  lauter  Substanzen,  bei  wel- 
chen sich  gar  nicht  streng  unterscheiden  läfst,  was  dem 
SpliSroHd  und  was  dem  Dampf  zuzuschreiben  ist;  daher 
denn  das  Unbestimmte  und  anscheinend  öfters  Widerspre-' 
cbende  in  seinen  Resultaten,  die  überdiefs  einer  Prüfung 
SU  unterwerfen  sind. 

Im  31.  Versuche  greift  ein  Sphäroid  aus  Salpetersäure 
Silber  nicht  an;  die  von  ihm  bedeckt  gewesenen  Stellen 
eraebeinen  aber  im  Dunkeln  röther  als  die  andern  und  nach 
dmm  Erkalten  rauh;  gröfsere  Sphäroide  enthalten  zuweilen 
Spuren  von  Silber  in  Folge  der  Einwirkung  des  Dampfes. 
Auf  meiner  mk  dem  Rande  senkrecht  aufgestellten  Silber- 
schale  stellte  ich  ein  etwas  gröCseres  Sphäroid  aus  kalter, 
sodann  auch  -^  damit  nicht  etwa  beim  Eingiefsen  eine  Be« 
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rfihrong  stattfinden  könne,  fräs  ^r  zu  leicht  '^hiroh  .ksM 
Flüssigkeit  veranlafst  wird'  ^  aus  heifs^r  ^Saipetet sfture  dar* 
Nachdem  es  einige  Zeit  auf  derselben  Stelle  verweilt  hatte, 
liefs  ich  es  (iber  den  heiCsen  glatten  Rand  in  Salzsäure  fal* 
leti;  der  Niederschlag  zeigte  nicht  »zuweilea«,  sondern  im- 
ni^er  auf  bei  Weitem  mehr  als  auf  »Spuren*  von  Sitbcf. 
Die  Stelle,  über  welcher  sich  das  Sphäroid  befunden  hatten 
erschien  sehr  deutlich  angegriffen.  Die  von  Bontignj  an- 
gegebene Wirkung  kleinerer  in  Bewegung  versetzter  Trop«- 
fen  wird  mau  demnach  nicht  der  Reflexionr  der  Wärme,  ^ 
sondern  wie  die  der  grüCsern  der  Einwirkung  des  Dampfes 
zuzuschreiben  haben;  da,  wie  nachgewiesea  ist,  das  Sphäroid 
selbst  nicht  auf  die  Unterlage* wirkt. 

Salzsäure  greift  das  Silber  gleichfalls  an.     In  dem  Sflkft-  ^ 
rold   war  aber  solches   nicht  zu   fi^nden.   «^  Kleine   Sphä« 
roi'de  aus  Schwefelkohlenstoff  bezeichneten  ihreu  Weg  diireh 
einen  schwarzen  Streifen. 

Nach  dem  32.  Verstiche  Boutiguy's  greift  Salpeter* 
sSure  Kupfer  nicht  an.  —  Bei  genauerer  Beobachtung  be^ 
merkt  man  indessen  meistens,  dafs  das  Metalloxjd  sich  für 
einen  Augenblick  dunkler  bräunt,  während  das  SphärMd 
selbst  sich  färbt.  Hält  man  Letzteres  durch  Berühivn  mit 
einem  Glasstab  fest,  so  wird  beides  sehr  deutlich  sichtbar. 
Nimmt  man  statt  des  Stabes  eine  enge  Röhre,  die  etwas  Sal- 
petersäure enthält,  so  behält  letztere  ihre  ursprüngäche  Fäf* 
bung  bei,  während  die  des  Sphäroids  immer  intensiver  blaa 
wird.  •*-  Salzsäure  zeigt  eine  noch  viel  deutlichere  Wirkung: 
ich  habe  nie  ein  etwas  gröfseres  Salzsäuresphärold  auf  einem 
Kupferblech  dargestellt,  ohne  dafs  die  Bahn  desselben  durch 
einen  oxydfreien  Streifen,  der  sich  aber  bald  wicfder  oxy- 
dirte,  bezeichnet  worden  wäre,  während  sic^  das  Sphäcoid 
selbst  färbte.  Wenn  es  sehr  klein  ist,  so  ist  beides  natür* 
lieh  weniger  bemerkbar.  -^  Eine  sehr  hohe  Temperatur 
ändert  an  diesen  Erfolgen  nichts. 

»Ammoniak  im  sphäroldalen  Zustande  ist  nach  Boa- 
tigny  (33.  Versuch)  ohne  Einwirkung  auf  Kupfer.  Aber 
n^no  man  dasselbe  mit  kaltem  Kopfer  berühtt  oder-iein 


Tbeilchea  Kupferaxyd  hiueinvrirft,  so  nimnit  es  augeobliek- 
Ucb  die    den   Chcnnikern    so   bekannte    blatte  Farbe    an.« 
Auffttlliger  Weise  zieht  er  gar  nicht  in  Betracht»  dafs,  wie 
•r  im  81.  Versache  selbst  sagt,  das  Ammoniak,  sobald  die 
Flüssigkeit  auf  eine  heifse  Schale  gegossen   wird,  sieh  so» 
fort  in  Bläschen  sammelt  und   nach   oben   entweicht.     Es 
wäre  Kunäohat  zu  untersuchen,  ob  nicht  alles  Gas   diesen 
Weg  nimffft  und  sonach  nicht  auf  die   Unterlage  wirken 
kann.    Idi  habe  nun  eine  flache  gehörig  geglättete  Kupfer« 
sdbate  $ehr  stark  glühend  gemacht,  wobei  sie  sich  selbst^ 
Terstättdlicb  rasch  oxydirte,   alsdann   wurde  Ammoiiiakflüs^ 
sigkeit  hineingegossen,  welche  ein  Sphärold  bildete;  unter 
diesem  stellte  sich  fast  augenblicklich  eine  blanke  Kupfer- 
flüche  her.     GieCst  man  dagegen  reines  Wasser  ein,  so  ist 
von   einer  solchen  Yeränderuug  nichts  zu  bemerken:  da« 
Oxyd  ist  also  nicht  etwa  auf  mechanischem  Wege  entf^nt 
worden.     Man  könnte  leicht  zu  dieser  letzten  Ansicht  ver- 
leitet werden,  da  sich  in  dem  Sphäroid,  namentlich  wenn 
man  um  etwaige  Berührung  an  der  betreffenden  Stelle  zn 
▼erraeiden,  die  Tropfen   an   den  Wänden  der  Schale  her- 
ablaufen läfst,   so  häufig  Kupferoxydtheilchen  zeigen.  -^ 
Das  Ammoniak  entweicht  also  auch  nach  unten  und  redm-' 
dri  bei  genikgend  hoher  Temperatur  das  Kupferoxyd.     Bei 
niedrigerer  Temperatur  scheint  sich  )edoch  die  vorher  ge- 
bildete Oxjdschicbt  ebenfalls  etwas  zu  vermindern,  was  sich 
übrigens  nicht  leicht  unterscheiden  läCst,  da  ohnediefs  auch 
unter  einem  Sphäroid  aus  reinem  Wasser  die  Oxydation  un« 
terbleibt,   während  sie  in   seiner  Umgebung  immer  weiter 
¥oraehreitet. 

Dafs  aber  bei  niedrigerier  Temperatur  jene  blaue  Fär* 
bong  eintritt,  ist  sehr  natürlich.  Da  nämlidi  Kupferoxyd^ 
anMübniak  sich  beim  Erhitzen  zersetzt,  so  wird  es  sich  iil 
der  Hitze  (der  Kupferschale)  nicht  bilden.  Die  Färbung 
tritt  auch  nicht  ein,  wenn  man  das  Sphäroid  mit  etwa« 
Säure  versetzt,  vorausgesetzt, .  dafs  es  im  Innern  von  losge- 
löfiien  Oxydtheilchen  vollständig  frei  sey.  Ist  dasselbe  je- 
doeb  so  klein  geworden,  dafs  der  Dampf  der  nun  sich  ver- 
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Star»  avf  die  Uoterlüge  gewUt  hat,  umi 
•etxt  ivaD  abdano  wieder  AmaioBiakflfinigkeit  zo,  so  tritt  sie 
sdbslverstandlidi  ein. 

»  Weim  man  das  Sphiroid  mit  eiiieiD  katteo  Kapferdrabf 
berührt  oder  etwas  Kopferexyd  biaeiD wirft,  so  tritt  feno 
blaoe  FirboDg  ein.«  Nie  habe  ieb  aber  die  Kopferaxjd^ 
tlMilcbeOy  die  sich,  too  der  beifseo  Adkofe  selb9t  losgelOst 
io  denselben  saimnelteD,  eine  solcbe  Firbang^  benrormfen 
sebeo.  E»  bleibt  io  diesem  Falle  vollstAndig  farblos  oder 
leigt  bdebstens  —  luid  dieb  scbeint  bei  sebr  bober  Ten- 
peratur  deatlichw  bervoraatreten  —  bein  KleiDerwerdeo 
eineo  blaoeo  Scbeio.  Setzt  man  aber  eio  Wenig  einer 
Sftare  und  dann  wieder  Ammoniak  zn,  so  tritt  die  Bbtamig 
augenblicklich  ein.  Der  kalte  Kopferdraht  und  das  einge- 
worfene Kopferoxyd  bringen  den  geringen  Bedarf  an  Säure 
wohl  in  der  Kohlensaure  der  Lnft  mit 

Es  ist  bei  diesen  Versocben  woU  zu  beachten,  dafs  das 
Ammoniak  rasch  entweicht ,  man  also  immer  von  Neuen 
solches  zusetzen  mub,  wenn  man  sicher  sejn  wiU. 

Einen  schönen  Beweis  dafQr,  dafs  KupferoxydaamoBiak 
wenn  es  sich  im  vorliegenden  Falle  bei  momentaner  Ab* 
ktfilong  gebildet  hat,  durch  die  Hitze  der  Schale  im  Augen« 
blick  der  Entstehung  wieder  zersetzt  wird,  liefert  wohl  fol- 
gender Versuch,  der  mir  allerdings  nicht  sehr  htafig,  aber 
htefig  genug  gelang,  um  mich  vor  Täuschungen  sicher  m 
stellen.  Lieb  ich  nämlich  Ammoniakflilssigkeit  in  ein  mit 
Salpetersäure  versetztes  Ammoniaksphärofd  auf  einer  Kup- 
ferschale in  grofsen  Tropfen  herabfallen,  so  nahm  das  da- 
bei entstehende  Zischen  manchmal  einen  heftig  pfeifenden 
Charakter  an,  und  im  selben  Augenblick  sah  ich  einen 
Feuerfunken  zwischen  der  Schale  und  dem  heftig  bewegte» 
Tropfen  hervorspringen«  Die  Kupferschale  war  wenig  eio« 
getieft,  Ton  80**"*  Durchmesser  und  durch  eine  gewMinlicbe 
mit  Bunsen'schem  Brenner  erhitzt 

Gewöhnlich  aber  bemerkt  man,  wenn  man  Ammeniakflfis- 
auffallen  labt»  besonders  auf  solcbe  Stellen,  die  der 
entstehende  Tropfen  sogleich  wieder  yerlassen  mob,  einen 
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blauen  Auflag  auf  dem  Oxyi  der  Kupferschale,  der  am  so 
deutlicher  hervortritt,  je  gröfser  der  auffallende  Tropfen  ist, 
aber  jedesmal  bald  wieder  verschwindet.  Man  kann  gleich- 
falli  öfters  einen  solchen  schwachen,  blauen,  gleich  wieder 
verseh windenden  Anflug  bemerken,  wenn  man  das,  aus  dem 
Spbirold  entweichende  Gas  nach  der  Schale  hinblafst. 

Während  übrigens  Boutigny  darthut,  dafs  Salpeter- 
sSure  und  Ammoniak  nicht  chemisch  auf  Kupfer  wirken, 
ffibrt  er  im  76.  Versuche  an,  dafs  der  Dampf  des  sphS- 
roldalen  Aethers  eine  erhitzte  Kupferplatte  desoxjdirt.  Da- 
von kann  man  sich  auch  sehr  leicht  durch  Wiederholung 
des  Versochs  fiberzeogen.  Jede  andere  organische  Sub- 
stanz, Alkohol,  Steinöl,  Kreosot,  Zucker  usw.  thut  desglei- 
chen. Ferner  sind  die  Spuren  von  auf  der  heifsen  Kup- 
ferplatte dahin  rollenden  lod-  und  Brom -Sphftrof den  sehr 
deutlich  sichtbar. 

Im  34.  Versuche  greift  sehr  verdünnte  SchwefekSure 
Eisen  und  Zink  nicht  an;  im  21.  dagegen  thut  es  Wasser 
allein.  Bei  dem  ersten  berührt  der  Dampf  der  Säure  die 
Unterlage  nicht;  bei  dem  letztern  haben  wir  im  Wesent- 
lichen nichts  anderes  als  Lavoisier's  Methode  der  Darstel- 
lung von  Wasserstoff:  Wasserdampf  wird  in  -Berührung 
mit  glühendem  Eisen  zersetzt. 

Einige  andere  Versuche  führen  zu  demselben  Resultate 
wie  die  seither  besprochenen.     Auf  geschmolzenes  Blei,  Ro- 
se'sches  Metall  usw.   liefs  ich  Tropfen  von  Salzsäure  fal- 
len.    Sie  rollten  schnell  herab;  und  ihr  Weg  wurde  durch 
einen  spiegelglatten,   von  Oxjd  völlig  reinen  Streifen  be- 
zeichnet, vorausgesetzt,  dafs  die  Oxjdschicht  nicht  zu  dick 
w^ar,  in  welchem  Falle  in  der  Regel  sich  kein  Sphärold  bil- 
dete.    Ich  hielt  nun   den  Tropfen  durch  ein  GlasstSbcheu 
fest.      Das  Chlorid  sammelte  sieh  ganz  oder  theHweise  an 
der  Peripherie  der  oxydfreien  Scheibe  unter  dem  Sphärold 
and  in  seiner  Umgebung,  in  welcher  letzteren  eine  lebhafte 
Bewegung  herrschte.    An  dem  Glasstäbchen  setzten  sich  zu- 
weilen weifse  Ringe  ab. 
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Salpetersäure  lieb  in  4]eT  Re^el,  inde$)  sie  fi^bzer^aUt^ 
und  auf&isfphie  einen  grauen  Fleck  zuriipk;  nie  bra<3bte  iqb 
ein  Spbäro'id  zu  Stande. 

Das  Resultat  aus  alle^  dem  ist:  Der  Datßpf  4ßs  Spl^ 
roids  wirkt  chemisch  auf  die  Unterlage'^  er  nähert  sick  der- 
selben ^mnach  bis  in  den  Wirkungkreis  der  chemischen  An- 
Ztiehung. 

Wo  in  den  angeführten  Fällen  das  Product  fieser  che- 
mischen Einwirkung  des  Dampfes  in  der  sphSroidalen  Flüs- 
sigkeit iQslich  ist,  findet  mau  dasselbe  ganz  oder  theilwetse 
in  dem  Sphärolde  selbst 

V.  C^s  ist  nun  nach  einer  beondereu  Art  der  Einwir- 
l^ung  flüssiger  Unterlagen  auf  das  Sphäro'id  Erwähnung  zu 
tbun: 

Die  Temperatur  des  Sphäroids  ist  niedriger  als  die  der 
Unterlage.  Ist  letztere  eine  Flüssigkeit;  so  mufs  sich  ihr 
Paqnff y  da  die  Umgebung  des  ersteren  damit  gesättigt  ist, 
an  dif^em,  wie  an  jedem  anderen  kälteren  Körper,  absetzen: 
Aether,:  Alkohol-  und  Wassersphäroide  auf  Quecksilber 
erscheineu  bald  mit  derselben  grauen  Schicht  überzogCM» 
wie  die  Glasröhre,  aus  welcher  sie  geflossen.  Ebenso  sieht 
ms^n  einen  Aethertropfen  auf  Oel,  Thran  oder  auch  Ter- 
pentinöl bei  hoher  Temperatur  der  Unterlage  häufig  von 
einer  gelblichen  Hülle  umgeben.  Es  gelaug;  mir  ferner 
kleine  Sphärolde  aus  mit  essigsaurem  Baryt  oder  Chlorba- 
ritnn  versetztem  Aether  auf  Schwefelsäure  darzustellen.  Sie 
wurden  rasch  weifs,  trotzdem  dafs  keine  Berührung  statte 
finden  konnte. 

Diese  Erscheinungen  treten  ein,  auch  wenn  das  Sphä- 
rpid no^  so  klein  ist  und  sich  noch  so  rasch  belegt,  wäh- 
rend ein  Sphäro'id  aus  Salpetersäure  z.  B.  auf  Silber  oder 
Kupfer  unter  diesen  Bedingungen  oft  kein  Silber  oder  Kup- 
fer enthält* 

Daraus  wäre  nun  erklärlich  ^  dafs  das  oben  erwähnte 
Aethersäuresphäro'id  auf  Lakmuswasser  sich  rötblich  fä^bt^ 
indem  sich  von  dem  Dninpf  etwa  emporgerisseue  Lakmus- 
theilchen  mit  demselben  an  dieses  angelegt  hätten. 


Diesen  Vorgang  dürfte  auch  hauptsäcbltcb  mit  Ursache 
sejn,  waruu)  cin.er$eiU  Sphärdüle  sich  auf  flüssigen  Unter- 
lagen 80  leicht  bilden,  andererseits  aber  auch  so  bald  wie- 
der zerfallen.  Indem  sich  nämlich  der  Dampf  an  dem  Spbd- 
roide  condensirt  und  latente  Wärme  abgiebt,  befördert  er 
die  Verdampfung  desselben;  indem  aber  die  condeosirte 
Flüssigkeit  die  Verdampfnngsfähi^keit  desselben  herabdrückt, 
bemrkt  sie  das  alsbaldige  Zerfallen. 

Ein  weiterer  Grund  des  leichtern  Eintretens  der  Er- 
scheinung ,auf  flüssigen  Unterlagen  dürfte  wohl  der  sejn, 
daCs  hier  —  den  Dampf  als  Ursache  der  Isolirung  angenom- 
men (Siehe  die  folgende  Nummer)  —  zwei  Dampfschiehteu 
vorhanden  sind:  die  des  Sphäro'ids  und  die  der  Unterlage. 
Darnach  möchte  nun  aber  auch  eine  weitere  Ursache  leicht 
aufzufinden  sejn,  warum  Sphäroide  auf  Flüssigkeiten  uu^ 
ganz  besonders  solche,  die  aus  der  Flüssigkeit  der  Unter- 
lage selbst  besteben  auf  welche  obige  erste  Ueberleguug 
nicht  anwendbar  ist,  sobald  zerfallen:  indem  denselben  nicht 
Wärme  genug  geliefert  werden  kann  zur  Entwicklung  des 
zup^  Bestehen  uöthigen  Dampfes. 

VI.  Da  der  Dampf  des  Sphäroids  sich  der  Unterlage 
bis  in  den  Wirkungskreis  der  chemischen  Anziehung  nähert, 
$o  kann. die  Abstofsung  der  Wärme  nicht  auf  gröfsßrß  Ent- 
fernung wirken  als  die  chemische  Anziehung, 

Da  das  Spbäroid  weiter  von  der  Unterlage  entfernt  ist 
als  die  chemische  Anziehiuig  wirkt;  so  erstrecht  sich  also 
auch  die  Abstofsung  der  Wärme  dieser  Unterlage  nicht  bis 
s&u  dem  Sphäro'id, 

Mithin  kann  die  Erscheinung  durch  eine  Abstofsung  der 
Wärme,  sey  es  auf  mefsbare  —  wie  sie  Perkins  und  Bou- 
tigny  annehmen  —  sey  es  auf  nicht  mefsbare  Entfernung  — 
denn  eine  solche  kann  es  nur  seyn,  die  nach  Buff's  Theo< 
rie  die  Adhäsion  schwächt  —  nicht  bedingt  seyn^  und  nur 
die  andererseits  sehr  begründete  Ansicht,  dafs  die  der  zwi- 
schen Sphäro'id  und  Unterlage  befindlichen  Dampfschicht, 
welche  ersteres  eon  letzterer  Dollständig  isolirt,  ihr  Beste- 
hen verdanke,  kann  zu  ihrer  Erklärung  dienen. 
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Es  kann  daher  auch  ein  SphSroId  aus  der  FIfissigkeit 
der  Unterlage  seihst  und  yon  gleicher  Temperatur  mit  die- 
ser dargestellt  werden,  trotzdem  dafs.  die  Abstofsung  der 
Wärme  zwischen  beiden  nicht  gröfser  ist,  als  zwischen  den 
Theilen  der  einen  oder  der  andern. 

YIl.  a.  Die  Bestimmung  der  Temperatur  des  Tropfens 
ist  auf  mehrfache  Weise  versucht  worden  und  hat  zu  weit 
auseinander  gehenden  Resultaten  geführt  *).  Döbereiner^) 
der  zuerst  eine  Thermometerkngel  unmittelbar  in  sphärol- 
'dales  Wasser  tauchte,  fand  eine  Schwankung  zwischen  99^ 
und  101*'  C;  nachBuff^)  bewegt  sich  diese  Schwankudg 
innerhalb  5^  R.  und  bleibt  wenigsten  l*'  unter  dem  Siede- 
punkt: nach  Marchand  ^)  steigt  das  Thermometer  von 
Beginn  des  Versuches  an  von  82^  bis  95'\  endlich  bis  100^. 
Laurent^)  fand  nicht  unter  95°,  genauer  aber  99^  C. 
Person  ^)  giebt  84^  als  die  untere  und  100"  als  die  obere 
Gränze  an.  Nach  Boutigny^)  ist  die  Temperatur  con- 
staut  und  beträgt  für  Wasser  96^^,5  C. 

Ich  habe  nun  'dieselbe  ebenfalls  direct  durch  das  Ther- 
mometer zu  bestimmen  versucht.  Das  besonders  zur  Mes- 
sung im  SphäroKd  selbst  angewandte  Instrument  hat  eine 
kleine  Kugel ,  deren  Durchmesser  =  9""*  und  unten  ohne 
die  gewöhnlich  vorkommende  Spitze  ist.  "  Die  Scale  befin- 
det sich  auf  einer  Messinglamelle,  die  bis  in  die  Nähe  der 
Kugel  reicht,  dieselbe  aber  nicht  berührt.  Nach  oben  über- 
ragt sie  die  Röhre  um  30""".  Dieser  obere  Theil  wurde 
bei  dem  Versuch  in  ein  in  verticaler,  wie  in  horizonta- 
ler Richtung  möglichst  leicht  verschiebbares  Gestell  einge- 
klemmt. 


1)  Eniamaao,  Geschichte ... S.  28  u.  f. 

2)  Jouro.  für  Chemie  und  Phys.  t.  Schweigger  und  Meinecke  Bd.  29y 
S.  43-.46.  nnd  Gilb.  Ann.  Bd.  12  (72)  S.  211. 

3)  Liebig't  Ann.  der  Chero.  nnd  Pharm.  Bd.  2,  S.  220  a.  ff. 

4 )  EbendMelbat  Bd.  36  $.  296  nnd  279. 

5)  Gehler's  phjs.  Wörterbuch (neae  Bearb.)  Art.,  Wärme  Bd.  10,  $274 

6)  Compt,  rend.  T.  15,  p.  492  und  Pogg.  Ann.  Bd.  56  (133)  S.292  n.  ff. 

7)  Bontigny  S.   II. 
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Der  Tropfen  wurde  erst  in  einer  halbkugelfOrmigen  Sil* 
berschale  dargestellt,  deren 

innerer  Durchmesser     126"^"; 
innere  Tiefe  63"", 

Dicke  der  Wttnde  2*""  betrug. 

Später  aber  bediente  ich  mich  einer  für  diesen  Zweck 
vortheilhafteren  grofsen  ebenfalls  halbkugelförmigen  Kupfer- 
schale  von  folgenden  Dimensionen: 

Innerer  Durchmesser  =  140""" 
innere  Tiefe  =    70"»» 

Wanddicke  =      3"*",5. 

Zur  Heizung  gehrauchte  ich  vier  Gaslampen  und  die 
sehr  intensive  (ebenfalls  Gas-)  Flamme  eines  Glasbläser- 
tisches, welche  je  nach  Bedürfnifs  abwechselnd  oder  alle 
xosammen  wirkten.  Ein  Schirm  von  Eisenblech  concen- 
trirte  die  Hitze  unter  der  Schale  und  minderte  zugleich  die 
Wirkung  derselben  auf  den  Beobachter.  Um  möglichst 
grofse  SphäroKde  zu  erhalten ,  gofs .  ich  kochendes  Wasser 
in  die  Schale  ein.  Auf  diese  Weise  gelang  es  mir  einmal, 
einen  Tropfen  darzustellen,  dessen  Wassermasse,  nachdem 
derselbe  unter  mächtiger  Dampfentwickelung  zerfallen  war, 
noch  über  ein  hessisches  Pfund  wog.  Solche  Massen  zei- 
gen an  den  abgerundeten  Bändern  grofse  Zacken,  die  rasch 
hervorschiefsen  und  sich  dann  wieder  ebenso  rasch  zurück- 
ziehen, so  dafs  man  hier  nicht,  wie  bei  kleineren  Sphäroi- 
den  in  Verlegenheit  kommt,  zu  entscheiden,  ob  dieselben, 
einmal  entstanden,  in  derselben  Form  fortbestehen  oder  ob 
sie  in  fortwährendem  Entstehen  und  Vergehen  begriffene 
Erscheinungen  sind.  Sehr  häufig  schleudern  diese  hervor- 
sehiefsenden  Zacken  Wassertropfen  ans,  die  dann  auf  der 
heifsen  Schale  rasch  zurück  laufen  nnd  sich  mit  dem  Trop- 
fen wieder  vereinigen.  Die  ganze  Oberfläche  zeigt  bedeu- 
tende Erhöhungen  und  Vertiefungen;  sie  ist  in  lebhafter 
Bewegung,  die  man  aber  auch  hier  von  der  durch  das  Ko- 
dhen  veranlafsten  sehr  leicht  unterscheiden  kann.  Dampf- 
blasen durcheilen  das  Sphärold  in  reichlicher  Anzahl.  Sehr 
hftofig  kann  man  zwei  spiralförmig  um  einander  gewundene 
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Bahüiöti  uuterscheideu  y  auf  wcicheu  sich  Solche  Blasen  re- 
gelmäfsig  empor  bewegen.  Beim  Entweichen  springen  sie 
—  meist  mehre  Fufs  —  in  die  Höhe,  concentrireu  sich  und 
fallen,  eine  p^irabolische  Bahn  beschreibend,  als  Wasser- 
tropfen wieder  herab,  beständig  gefolgt  von  einem  nebel- 
artigen Schweif,  der  ihnen  das  Ansehen  eines  Kometen 
giebt.  —  Beim  Dnrchbrefchen  der  Oberfläche  verursachen 
sie  ein  Knallen,  dafs  bei  der  raschen  Aufeinanderfolge,  na-» 
mentlich  wenn  die  Schale  verdeckt  ist,  sehr  bedeutend  wird. 
Wenn  der  Tropfen  zerfällt  entweder  durch  Zugiefsen  von 
zuviel  Wasser  oder  dadurch,  dafs  man  die  Flammen  ent- 
fernt, so  verwandelt  sich  dieses  Knallen,  wenn  man  im  er- 
sten Falle  fortwährend  kochendes  Wasser  zugegossen  hat, 
in  ein  dumpfes  Gemurmel,  andernfalls  (wenn  also  Abküh- 
lung die  Ursache  ist),  in  ein  schreiendes  Zischen.  Dabei 
geräth  der  ganze  Apparat  in  lebhafte  Erschütterung.  Das 
Wasser  wallt  mächtig  auf  und  eine  dicke  Duustsäule,  ge- 
mischt mit  emporgeschleudertem  Wasser,  steigt  heftig  em- 
por. Es  gehören  wohl  starke  Nerven  dazu,  wenn  der  Vor-^ 
gang,  zum  ersten  Male  ganz  in  der  Nähe  beobachtet,  kei- 
nen beängstigenden  Eindruck  machen  soll. 

Stellt  man  i;iun  in  einen  solchen  Tropfen  das  Thermo- 
meter so,  dafs  es  etwa  eine  Linie  von  dem  Boden  der 
Schale  entfernt  ist,  so  zeigt  es  beständig  eine  Temperatur 
von  96  bis  98"  C.  Gröfsere  Schwankungen  habe  ich  sel- 
ten eintreten  sehen.  Das  Entfernen  von  einer  oder  meh- 
reren Flammen  oder  selbst  der  Gebläseflamme  verursacht 
hur  eine  geringe  Erniedrigung  von  höchstens  1  bis  2"  C. 
Giefst  man  kaltes  Wasser  zu,  so  fällt  die  Quecksilbersäule 
um  3  und  mehr,  oft  bis  6°  C,  steigt  aber  bald  wieder, 
jedoch  in  der  Regel  nicht  ganz  so  hoch  als  es  vorher  ge- 
ständen. Fischer  und  Emsmann')  fanden  auf  diese 
Weise  70  bis  100"  C.  Giefst  man  kochendes  Wasser  zu 
so  steigt  sie,  fällt  aber  bald  wieder,  jedoch  in  der  Regel  fiicfat 
so  tief,  als  sie  vorher  gestanden,  vorausgesetzt,  dafs  das 
vorher  eingegossene  Wasser  nicht  von   so   hoher   Tempd- 

2)  EmsmdDn,  Programm  S.  29. 


mtttr  wan  Bei  dem  Emgfefsen  von  kaltem  Wässer  ibufs 
man,  nie  sehoD  bemerkt,  sehr  vorsichtig  scyii,  da  man  so- 
bald die  eingegossene  Wassermasse  nur  einigcrmafsen  grofa 
ist,  ein  Zischen  bemerkt,  welches  sich  leicht  fortsetzt  und 
das  Zerfallen  des  Sphäroi'ds  zur  Folge  haben  kann. 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Temperatur  des  eingegos- 
senen Wassers  zwar  immer  von  Einflufs  auf  die  Tempe- 
ratur des  Tropfens  ist,  dafs  dieser  Einflufs  aber  in  bedeu- 
tendem Maafse  nur  in  den  ersten  Augenblicken  hervortritt. 

Läfst  man  nun,  indem  man  das  Thermometer  unverrückt 
stehen  läfst;  dafs  Sphäroi'd  kleiner  werden,  so  bemerkt  man 
nach  einiger  Zeit,  dafs  ersteres  zu  fallen  beginnt:  es  fällt  bis 
etwa  90^,  und  noch  riefer  unter  Umständen;  alsdann  steig! 
es  wieder  ein  Wenig,  bis  endlich  die  Kugel  theilweise  von 
Wasser  frei  wird,  wo  dann  die  Beobachtung  aufhören 
mnfs. 

Stellt  man  nun  wieder  einen  grofsen  Tropfen  dar  und 
stellt  das  Thermometer  so  hinein,  dafs  die  Kugel  sich  in 
einiger  Entfernung  von  der  Oberfläche  des  sphäro'idalen 
Wassers  befindet,  so  zeigt  es  ungefähr  die  Temperatur  an, 
die  es  vorhin  unter  sonst  gleichen  Umständen  unmittelbar 
vor  dem  Austritt  der  Kugel  aus  dem  kleiner  gewordenen 
Spfaftroid  gezeigt  hat  Senkt  man  es  nach  und  nach  der- 
gestalt, dafs  die  Kugel  immer  etwa  dieselbe  Entfernung 
gegen  die  Oberfläche  desselben  beibehält;  so  verändert  sich 
sein  Stand  nicht.  Der  Einflufs  der  gröfsern  oder  geringe- 
ren Erwärmung  der  Schale  zeigt  sich  aber  hier  viel  be^ 
deutender  als  unten:  }e  stärker  die  Hitze,  desto  mehr  nft- 
hert  sich  die  Temperatur  im  obern  Theile  der  im  untem 
Theile  des  Sphäroids,  ohne  ihr  jedoch  je  gleich  zu  kom- 
men; umgekehrt  je  geringer  die  Erhitzung,  desto  gröfs^ 
ist  die  Temperaturdifferenz  zwischen  oben  und  unten. 

Rückt  man  nun  das  Thermometer  in  einem  grofsen  Trop- 
fen senkrecht  auf  und  ab,  so  sinkt  es  um  so  mehr,  je  mehr 
man  es  erhebt,  bis  es  gegen  die  Oberfläche  hin  wieder  we- 
nig steigt.  Je  gröfser  der  Tropfen  wird,  desto  geringer 
iat   dieser  Unterschied  der  Temperatur  zwischen  oben  nnd 


iD  der  Mitte;  uad  diefs  dfirfte  beweisM»  ittk  der  klem» 
Ueberschufs  der  Oberfläche  haaptsMcblich  durch  die  vom 
den.  Wänden  aasgehenden  Wärmestrahlen  verursacht  wird. 
Ich  habe  ihn  in  der  Silberschale  deutlicher  herrortret^i 
sehen,  als  in  der  Kupferschale.  ^ 

Senkt  man  die  Kugel  unter  die  oben  angegebene  Ent- 
fernuog  von  dem  Boden  hioab,  so  steigt  es  weiter  auf  100®. 
Döbereiner  beobachtete  bekanntlich,  wenn  dieselbe  den 
Boden  des  Tiegels  berührte,  ein  Steigen  bis  116,  ja  bis 
140^  C.  Bei  meioen  Versuchen  ging  es  jedoch  nie  so 
weit. 

Bewegt  man  das  Thermometer  in  wagerechter  Richtimg 
hin  und  her  bei  irgend  einer  senkrechten  Entfernung  vom 
Boden,  so  beobachtet  man  ein  Steigen  desselben  gegen  die 
Wände,  ein  Sinken  gegen  die  Mitte  der  Schale  hin. 

An  jedem  Punkte  aber  bleibt  unter  sonst  gleichen  Uo»* 
ständen  die  Temperatur  dieselbe,  vorausgesetzt,  dafs  das 
Thermometer  in  genügender  Entfernung  von  der  Oberfläche 
mch  befinde  oder  verhältnifsmäfsig  mit  der  Senkung  und 
Hebung  der  Oberfläche  ab-  und  aufsteige. 

Aus  diesen  Angaben  erklärt  sich  nun,  wie  sehr  ver- 
schieden man  die  Temperatur  finden  kann,  je  nachdem  man 
die  relative  Stellung  der  Thermometerkugel  gegen  Ober- 
Unter-  und  Seitenfläche  ändert.  Es  erklärt  sich  ferner, 
dafs,  da  eine  verhältnifsmäfsig  geringe  Menge  kalten  Was- 
sers eine  so  bedeutende  Depression  derselben  bewirkt,  man, 
im  Falle  das  Sphäroid  aus  kaltem  Wasser  dargestellt  wurden 
dieselbe  anders  finden  mufs,  wenn  man  Anfangs,  anders, 
wenn  man  nach  einiger  Zeit  mifst.  Es  erklärt  sich  weiter, 
daCs  sie  selbst  nach  längerem  Bestehen  des  SphiroKds  je 
nach  der  Temperatur  des  zur  Darstellung  verwendeten  Waa- 
sers  etwas  verschieden  seyn  mufs.  Ferner  ist  klar,  daCs 
selbst  die  Gröfse  der  Thermometarkogel  von  Einflols  auf 
die  Angaben  seyn  mufs,  da  auf  jeden  ihrer  einzelnen  Punkte 
eine  andere  Temperatur  wirkt.* 

Alles  dieCs  gilt  mehr  oder  weniger  von  jedem  andern 
Bestimmungsmittel  und  es  läfst  sich  wohl  denken,  wie  so 
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weit  aoseiuander  gehende  und  trotzdem  richtige  Resaltate 
eotetaiideii  seju  mögen. 

Wenn  man  die  Lampen  unter  der  Schale  wegnimmt,  oder 
iOTiel  Wasser  zusetzt,  dafs  das  SphSroId  zum  Zerfallen 
kommt,  so  nimmt  das  Thermometer,  gleichgültig,  wo  es  sich 
befindet  und  welche  Temperatur  es  vorher  anzeigte,  eine 
mittlere  Stellung  von  etwa  96  bis  98^  C.  an,  die  es  in 
der  Regel  so  lauge  beibehält,  bis  der  Tropfen  vollständig 
zerfallen  ist.  Dann  steigt  es,  wenn,  was  fast  immer  der 
Fall,  die  Temperatur  der  Schale  noch  hoch  genug  ist,  auf 
100^  und  siedet  ruhig  weiter.  Dieses  ist  der  Moment,  den 
Botttign  j  erfafet  hat  ' );  und  dadurch  kam  er  zu  der  nicht 
statthaften  Annahme  einer  von  der  Temperatur  des  6efä> 
fses  und  allen  äufsern  Umständen  unabhängigen  Constanz 
der  Temperatur. 

Von  Kram  er  und  Belli  haben  im  Jahre  1844  gefun- 
den ' ),  dafs  die  Temperatur  des  sphäroldalen  Wassertrop- 
fens rasch  bis  zum  Siedepunkt  und  darüber  stieg,  wenn 
der  Tiegel,  in  welchem  er  sich  befand,  mit  einem  Glimmer- 
plättchen  verdeckt  wurde.  Diefs  bestätigte  sich  bei  meinen 
groben  Tropfen  vollständig.  Sobald  ich  die  Kupferschale 
durch  eine  in  der  Mitte  mit  einer  1  Zoll  grofseu  Oeffnung 
für  das  Thermometer  versehene  Messingscheibe  verdeckte, 
stieg  letzteres  rasch  in  allen  Theilen  des  Sphäroids  —  na- 
mentlich oben  •—  oft  bis  101  und  102^  C.  Dafs  aber  der 
vermehrte  Druck  hiervon  nicht  Ursache  sejn  kann,  wie 
Boutigny^)  vermuthet,  davon  kann  man  sich,  wenn  die 
grafse  Oeffnung  drr  ohnehin  nicht  genau  aufschliefsenden 
Messingscheibe  nicht  genügt,  leicht  überzeugen,  indem  man 
die  Scheibe  nur  9ehr  nahe  bringt:  auch  dann  steigt  die  Tem- 
peratur, obschon  der  wenige  Dampf  ohne  Hindernifs  ent- 
weichen kann.  Verschliefst  man  dagegen  alles  sehr  genau 
(jedoch  nicht  dampfdicht)  so   ist   keine  Hebung  derselben 

1)  BoutignjS.  9. 

2)  Giornale  deli*  Istituto  Lombardo    di  Scienze,   Lettere  ed  Arti^ 
e  Bibßoteca  italiana  p.  236. 

3)  Boutignj  S.  13. 
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2u  bemcFkeii.  Stellt  mau  dieselben  Versuche  tiiit  geifvdhn- 
liebem  siedendem  Wasser  au,  so  bemerkt  man  gleichfalls 
keine  Aenderaflg. 

Die  oben  angegebene  Wirkung  erleidet  in  keiner  Weise 
eine  Veränderung,  wenn  man  die  Scheibe  auf  der  ünter- 
fläche  berufst,  so  dafs  an  eine  Wirkung  der  Strahlung  wohl 
auch  nicht  zu  denken  ist. 

b)  Bnff  hat  beobachtet,     dafs  ein   Thermometer  über 
einem   1  Zoll  hohen  Sphäroide  in  einem  glühenden  Silber- 
gefäfs  nicht  über  75^^  in  einem  Platingeßifs  hingegen  über  . 
125^^  C.  stieg. 

Bei  meinen  Versuchen  mit  der  Silber-  und  der  Kup« 
ferschale  stellte  sich  folgendes  heraus:  Ein  benetztes  Ther- 
mometer stieg  über  einem  etwa  1  Zoll  hohen  Tropfen  nicht 
über  70"  C,  selbst  bei  der  stärksten  Hitze  nicht.  Wenn 
dagegen  die  Kugel  Tollsfändig  trocken  war,  so  stieg  es  bis 
etwa  120"  C.  und  langsam  weiter.  Zeigte  sich  aber  ein 
auch  nur  einen  Nadelknopf  grofses  Wassertröpfchen  an 
der  Kugel,  so  sank  die  Quecksilbersäule  rasch  um  mehre 
Grade.  Hat  aber  ein  Tropfen  die  angegebene  Höhe,  so 
ist  schon  die  gröfste  Achtsamkeit  nothwendig;  denn  gar  zu 
leicht  wird  dann  die  Kugel  von  Wasser  bespritzt. 

Verdeckt  man  die  Schale  mit  einer  Messingscheibe,  so 
steigt  ein  nasses  Thermometer  über  dem  Sphärold  langsam 
bis  100,  120,  130"  C.  und  weiter;  so  dafs  das  Thermo- 
meter nicht  mehr  ausreicht  und  schnell  entfernt  werden  mufs. 
Boutigny  machte  bekanntlich  diese  Beobachtung  '  )  schon 
an  einem  kleinen  Wassertropfen  in  einem  kugelförmigen 
kupfernen  Ballon. 

Läfst  man  den  Tropfen  durch  Entfernen  der  Lampep 
zerfallen,  so  geht  die  Quecksilbersäule  in  all  diesen  Fällen 
alsobald  auf  lOO''  C.  vor  oder  zurück. 

Boutigny  führt  S.  29  und  144  an,  dafs  salpetersau- 
res Ammoniak  im  Sphäroidalzustande  sich  nicht  entzündet, 
sondern  sich  trotz  der  Hitze  des  Tiegels  ohne  Feuerschei- 
nuiig  zersetzt.     Diefs  ist  ein  Beweis  von  langsamer  Erwär- 

1)  Boutigoy  S.  22. 
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litüDg  tifid  flihrf  eiiifocb  zu  dem  Scblusse,  dafs  die  Tempe- 
ratur von  der  ünterÖÄche  de«  SphäroKds  zur  Oberfläche 
des  glühenden  Tiegels  allmählieh  zunimmt. 

Während  man  bei  der  Feuerprobe  die  Hand  in  flüssi- 
ges Eisen  tauchen  kann,  wird  der  Dampf  des  spbäroldalen 
Wassers  von  dem  glühendem  Metalle  zersetzt.  Diese  That- 
sachen  führen  zu  demselben  —  übrigens  vrohl  nicht  anders 
zu  erwartenden  —  Resultate. 

c)  Wenn  man  Person's  Manometer  versuch*)  wieder- 
holt; so  findet  man,  dafs  derselbe  sich  auch  bei  sehr  gro- 
llen äphäroKdeu  vollkommen  bestätigt.  Wenn  er  aber  be- 
hauptet, dafs  bei  niedriger  Temperatur  die  atmosphärische 
Luft  dieselben  tragen  helfe,  so  wird  ein  einfacher  Ver- 
such darthun,  dafs  die  Luft  nie  zwischen  den  Tropfen  und 
stine  Unterlage  tritt.  Stellt  man  nämlich  ein  Wassersphä- 
roid  auf  einer  flachen  Kupferschale  dar,  die  man  vorher 
vollständig  von  allem  Oxyd  gereinigt  hat,  läfst  man  dann 
die  Temperatur  so  niedrig  als  immer  möglich  werden,  so 
wird  die  ganze  Umgebung  dieses  Sphäroi'ds  sich  allmählich 
oxjdiren;  die  Stelle  unter  demselben  bleibt  blank,  auch 
wenn  man  dasselbe  stundenlang  erhielte;  im  Maafse,  als  es 
kleiner  wird,  laufen  die  freiwerdendea  Stellen  an.  Dasselbe 
fand  ich  bei  meiner  grofsen  Kupferschale. 

Man  wtrd  vielleicht  zu  vermuthen  geneigt  seyn,  dab 
wenn  beim  Verdecken  der  Schale  die  Temperatur  des  Sphä- 
rolds  und  besonders  des  Dampfes  sich  steigert,  auch  das 
Manometer  einen  hdhern  Druck  anzeigen  müsse.  Allein 
ich  habe  nie  eine  A Änderung  im  Stande  desselben  wahrneh- 
men können,  so  oft  ich  auch  den  Versuch  wiederholte. 

d)  Betrachtet  man  nun  die  Resultate  dieser  Versuche 
zunächst  in  Bezug  auf  die  Temperatur  des  Tropfens  selbst; 
so  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  dieselbe  in  der 
untersten  Schicht  den  Siedepunkt  erreicht,  dafs  aber  schon 
iD  der  dieser  nächsten  Schicht  dieselbe  um  Etwas  niedriger 
isü,    welche  Abnahme   in   concentrischen   halbkugelförmigen 

1  )    Campt,   rertd,   T.  31,  p,  899. 
i)   Compt,  retiä.  T.  15,  p.  49Ä. 


Sdiichten  fortgesetzt  zu  denken  seyn  wird  und  swar  so, 
daÜB  in  diesen  einzelnen  Schiebten  die  Temperatnr  wieder 
nach  oben  geringer  ist  als  an  der  Stelle  der  grdfsten  Er- 
bitxong.  Eis  versteht  sich  non  von  selbst,  dafs  das  in  den^ 
unteren  Theilen  am  meisten  erhitzte  Wasser  in  die  Höbe 
steigen  mafe  und  zwar  zonSchst  an  den  heifsesten  Stelleo, 
also  an  den  Seiten,  und  dafs  dafür  das  obere  kältere  Was- 
ser herabsinkt,  um  wieder  eine  höhere  Temperator  anzu-' 
nehmen.  Daraus  ergiebt  sich,  dafs  kaltes  Wasser  und 
selbst  Eis,  Wachs  etc.  in  eine  glQhende  Schale  gebracht, 
sich  sehr  rasch  erwärmen  müssen.  »Der  Grund  dayon, 
sagt  Boutigny  S.  128  mit  wenig  Berechtigung,  ist  nicht 
einzusehen  und  wird  vielleicht  immer  verborgen  bleiben.« 

Wie  erklärt  sich  nun  die  rasche  Steigerung  der  Tem- 
peratur, wenn  die  Schale  verdeckt  wird?  Der  auf  der  Ober- 
fläche dieser  letztem  überhitzte  Dampf  steigt  über  das 
Sphärold  empor  und  wird,  so  lange  sie  offen  ist,  oben 
gleich  —  auf  etwa  120^  C.  —  abgekühlt.  Sobald  nun, 
wenn  auch  nur  unvollständig,  verdeckt  wird,  kann  diese 
Abkühlung  nicht  mehr  in  gleichem  Maafse  stattfinden;  daher 
steigt  die  Quecksilbersäule,  deren  Kugel  sich  oberhalb  des 
Sphärolds  befindet,  so  sehr  rasch  in  die  Höhe  und  die  ver- 
deckende Messingscheibe  wird  so  rasch  erhitzt,  da(s  man 
auf  ihrer  Aufsenfläche  bald  ebenfalls  Leidenfrost 'sehe  Trop- 
fen darstellen  kann.  Diese  Hitze  mofs  unmittelbar  auf  die 
Oberfläche  des  Tropfens  wirken,  deren  Temperatur  sich 
steigert.  Indem  nun  dieses  höher  erwärmte,  aber  im  Ver- 
gleich zu  dem  an  der  Uuterfläche  immer  noch  kältere  Was- 
ser hinabsinkt,  wird  ihm  durch  den  unteren  Dampf  dieselbe 
Wärmemenge  zugeleitet,  wie  vorher;  die  Temperatur  muCs 
auch  unten  steigen  und  so  eine  Hebung  derselben  im  gan- 
zen Sphärolde  sich  ergeben,  ohne  dafs  die  Circolation  in 
ihm  unterbrochen  oder  die  Spannkraft  des  Dampfes  erhöht 
wird. 

Trotzdem  aber,  daÜB  so  das  Wasser  selbst  über  den 
Siedepunkt  erhitzt  wird,  kann  es  im  Innern  des  Tropfens 
doch  nicht  sieden,  weil  die  zur  Dampfbildung  nöthige  la- 
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tante  Wttrme  fehh.  Die  Warme  die  der  swiseben  Trop- 
fen and  Schale  befiodliche  Dampf  zaleitet,  wird,  insoweit 
sie  zar  Bildung  neuen  Dampfes  verwendet  werden  kann, 
sogleich  an  der  Unterfläche  gebunden;  so  löst  sich  eine 
Dampfschicht  nach  der  andern  los;  indem  sie  sich  loslöst 
nnd  von  der  unmittelbar  darnach  entstehenden  gleichsam 
fortgeschoben  wird,  mufs  sie  die  zur  Bildung  der  letztern 
noth wendige  WSrme  zuleiten;  in  den  Tropfen  selbst  aber 
gelangt  nur  der  Ueberschufs,  der,  wenn  er  als  latente 
Warme  in  Dampf  fibergehen  könnte,  an  der  aufsersten 
Schicht  zur  Dampfentwicklung  verwendet  worden  wäre. 

Wenn  das  Spharold  zu  zerfallen  beginnt,  so  kommen 
zunächst  einzelne  Theile  desselben  mit  der  Schale  in  Be- 
rfihrong,  empfangen  unmittelbar  eine  grofse  Wärmemenge; 
es  entwickeln  sich  heftig  neue  Dampfmassen,  die  diese 
Theile  abwechselnd  wieder  emporschleudern,  in  rascher 
Aufeinanderfolge  das  Sphärold  durcheilen,  die  ohnediefs 
heftiger  bewegten  Theile  rasch  mischen,  so  dafs  im  ganzen 
Tropfen  eine  gleichmäfeige  Vertheilung  der  Temperatur 
stattfindet,  ohne  dafs  eine  Erhöhung  derselben  eintreten 
könnte,  da  zunächst  alle  unmittelbar  zugeffihrte  Wärme 
zur  Dampfentwicklung  verwendet  wird. 

VII.  Perkins  hat  bekanntlich  beobachtet  '),  dafs  aus 
der  Oeffnung,  die  sich  am  Boden  eines  Kessels  befand, 
in  welchen  sich  ein  Leidenfrosfscher  Tropfen  gebildet 
hatte,  kein  —  (oder  nur  wenig?)  Dampf  entwich  und  daraus 
den  Schlufs  gezogen,  dafs  die  Wärme  eine  abstofsende  Kraft 
anf  mefsbare  Entfernung  besitze.  Diese  Ansicht  vertheidigt 
auch  Boutigny.  Buff)  hat  durch  einen  sinnreichen  Ver- 
sach nachgewiesen,  dafs  die  Beobachtung  richtig,  der  Schlufs 
falsch,  die  Erscheinung  aber  dem  Leidenfrost'schen  Phäno- 
men eigenthümlich  sej.  Er  erklärt  sie  dadurch,  dafs  der 
Dampf  vermöge  seiner  Leichtigkeit  nach  oben  entweichen 
müsse.  Stellt  man  nun  aber  einen  Leidenfrost'schen  Trop- 
fen aus  Alkohol,  den  man  mit  etwas  Strontianlösung  ver- 

1 )  yänn.  de  chim,  et  phys,  26,  435. 

2)  Ann.  der  Chemie,  Bd.  2,  S.  220  a.  f. 


seU^n  kaQQ,  auf  einem  &tark  ^erhiUten  Drahtoetz;  «Uir  ua4 
liebt  alsdann  die  Flamme  we^  so  erscheint  das  den  Trop- 
fen umgebende  Licbtellipsoid  unlerbalb  des  Netzes  aiisge- 
debnler  als  oberhalb  desselben.  Warum  steigen  hier  die 
Dämpfe  nicht  nach  oben?  Stellt  man  daf^egen  einen  sol- 
chen Tropfen  in  einer  eagen  tiefen  Schale  dar,  deren  Bod- 
den durchlöchert  ist,  so  sieht  man  unten  nur  ein  schwa- 
ches Lichtellipsoid,  Der  Sachverhalt  scheint  mir  folgender 
lu  sejrn: 

Zunächst  ist  das  Sphäro'id  von  der  Unterlage  überall 
durch  eine  Dampfschicht  getrennt,  deren  D^mpf  sich  an 
den  einzelnen  Punkten  des  ersteren  entwickelt.  An  den 
Wänden  einer  tiefen  Schale  hat  nun  jeder  Theil  dieser 
Schicht  eine  etwas  geringere  Spannkraft,  als  der  unmittel- 
bar unter  ihm  liegende;  da  jeder  weiter  unten  liegende 
Theil  einer  höhern  Wassersäule  das  Gleichgewicht  hält  ajs 
der  weiter  oben  liegende.  Jener  übt  also  auf  diesen  einen 
geringen  Druck  nach  oben-  aus.  Ist  nun  ferner  diese  Uor 
terlage  nicht  ein  allenthalben  durchlöcherter  Körper  wie 
ein  Drahtnetz,  so  findet  aufserdem  auf  jene  Dampfscbicht 
Fournet's  Erklärung  der  Bergwinde  vollkommen  Anwen- 
dung. Der  untere  Dampf  hat  die  Tendenz,  nach  der  Rieh- 
tiwg  zu  entweichen,  wo  er  den  geringsten  Widerstand  fin- 
det, wo  also  der  obere  ebenfalls  erwärmte  Dan»pf  schon 
vorher  emporgestiegen  ist.  Dieses  findet  auf  enge,  tiefe 
Schalen  eine  vollkommnere  Anwendung  als  auf  flache,  da- 
her sich  in  ersteren  die  Erupfionsform  viel  schwieriger  bil- 
det, das.  Sphäroi'd' aber  in  viel  heftigere  Bewegung  gerätb, 
als  in  flachen. 

Ist  dieses  Sphäroid  aber  grofs,  so  kann  auch  in  einer 
tiefern  Schale  nicht  aller  Dampf  auf  diesem  Wege  entwei- 
chen. Er  wird  sich  an  den  tiefern  Stelleu  ansammeln,  dort 
das  Sphäroid  nach  oben  einbiegen  und  durch  das  seitlich 
ihm  umgehende  Wasser  einen  Ueberschufs  an  Spannkraft 
errangen,  mit  welchem  er  die  betreffende  Stelle  durchbricht; 
die  Schwankungen  am  Manometer  stimmen  damit  überein. 

Denken  wir  nun  weiter,  um  den  allgemeinsten  Fall  zu 
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nehmen«  ein  Spharoid  in  einem  obfn  verschlo^ei^en,  4iQteu 
•mit  einer  Oeffnung  versehenen  Kessel,  in  welchem  der  obere 
Dampf  eine  Spannkraft   von  20  Atmosphären  erreicht  hat, 
80  wird   die   Spannung   des  Dampfes    auf  dem   Boden    der 
Schale  einem  Druck  von  20  Atmosphären  plus  dem  Gewichte 
einer  Wassersäule  von  der  Höhe  des  Sphäroi'ds  gleichkom- 
men.    Er  würde  also  ohne   die  Oeffnung  mit    einer  Span- 
nung, die  dem  Gewichte  der  Wassersäule   entspricht,  nach 
oben  entweichen.     An    der  Stelle  aber^   wo   die  Oeffnung 
ist,  entweicht  er  durch  diese.     Das   Wasser   des  Tropfens 
ist  nun   an  dieser  Stelle   nicht   mehr   unterstützt  und  sinkt 
in  die  Oeffnung  herab.    Dafs  diefs  wirklich  geschieht,  lehrt 
einfach  der  Anblick  eines  Sphäroids   auf  einem  Drahtnetz. 
Auf  diese  in   die   Oeffnung  herabgesunkene   Wasserfläche 
wirkt  nun  von  oben   ein  Druck  von  20  Atmosphären  plus 
dem   Gewichte    der   ganzen   Wassersäule,   von   den   Seiten 
ein  solcher   von    20  Atmosphären    plus   dem   Gewichte   der 
Wassersäule,   wovon  aber  die  Zugkraft  zwischen  Sphäro'id 
und  Unterlage  nach  oben  abzuziehen  ist.    Es  ist  alsp  gewifs 
kein  Grund  vorhanden,  warum  anderer  Dampf  als  der  un- 
mittelbar an  der  vor   der  Oeffnung  befindlichen   Wasser- 
fläche sich  entwickelnde  entweiche. 

'  VIIL  Ich  komme  nun  zu  einer  Reihe  von  Erscheinun- 
gen, deren  Untersuchung  viel  Geduld  erfordert:  nämlich 
zur  Bewegung  des  Sphäroids,  wie  sie  sich  allmählich  ent- 
wickelt, wenn  man  dasselbe  auf  Rufs  darstellt  und  dann 
erhitzt.  Es  hält  hierbei  schwer  die  goldene  Mittelstrafse 
einzuhalten.  Erwärmt  man  zu  schnell,  so  spritzt  das  Spha- 
roid, wie  schon  angeführt,  auf  und  man  mufs  aufs  Neue 
anfangen,  die  Schale  zu  reinigen  und  dann  wieder  zu  be- 
rufseii,  was  immer  zeitraubend  ist.  Erwärmt  man  zu  lang- 
sani,  so  vertrocknet  der  Tropfen,  ehe  die  Bewegung  be- 
ginnt. Gelingt  es  aber,  das  richtige  Maafs  einzuhalten,  so 
stellen  sich  die  Erscheinungen  doch  nicht  häufig  in  voller 
Reinheit  her.  Ich  habe  zu  diesen  Versurhen  meine  Silber- 
schale  sorgfältig  berufst  und  sie  dann  so  aufgestellt  i  dafs 
der    Rand  nahezu   senkrecht,    der   obere  Theil  gegen   deq 
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antereo  aber  etwas  zarfick  stand.  Alsdann  brachte  icb  so- 
viel Wasser  darauf,  dafs  der  gebildete  Tropfen  etwa  |  Zoll 
itn  horizontalen  Durchmesser  hatte.  Ec  befand  sich  —  nach 
der  Art  der  Aufstellung  der  Schale  —  ziemlich  weit  im 
Innern  derselben;  ich  erwärmte  nun  den  Theil  der  Schale 
der  gegen  den  Rand  hin  frei  war,  Ton  unten  mit  einer 
Gaslampe.  Der  der  Flamme  nftchste  Theil  des  Tropfens 
löste  sich  nun,  wie  schon  angedeutet,  von  dem  Rufse  ab. 
Diese  Trennung  ging  weiter  bis  etwas  über  die  HAlfte. 
Akdann  brach  der  ganze  Tropfen  plötzlich  los  und  bewegte 
sich  gegen  die  RQckwand  der  Schale,  von  da  wieder  ge- 
gen den  Rand  bis  in  die  Nähe  der  Flamme,  dann  wieder 
zurück  usw.  Dabei  belegte  sich  die  Oberfläche  mit  abge- 
lösten Rufstbeilchen.  Stand  die  Flamme  mehr  auf  der  Seite, 
so  verwandelte  sich  diese  oscillatorische  Rewegung  in  eine 
elliptische.  Stellte  ich  derselben  eine  zweite  gegenüber,  so 
konnte  durch  Hin-  und  Herrücken  die  Stelle  ermittelt  wer- 
den, bei  fvelcber  die  Bewegung  des  Tropfens  wieder  eine 
oscillatoriscbe  wurde.  War  sie  aber  elliptisch,  so  bewegte 
sich  der  ganze  Tropfen  zugleich  um  eine  durch  seinen  Mit- 
telpunkt gedachte  verticale  Axe.  Diese  letztere  Bewegung 
konnte  nur  sehr  selten  ganz  vermieden  werden. 

Wenn  der  Tropfen  kleiner  und  zugleich  die  Schale 
vorn  heifser  wurde,  welches  letztere  ich  häufig  durch  An- 
bringen von  zwei  Flammen  an  derselben  Stelle  beschleunigte, 
so  wurde  die  oscillatorische  Bewegung  kleiner;  zugleich 
wurde  an  den  an  dem  Tropfen  hängenden  Rufstheilcheo 
eine  Rotation  der  Wassertheilchen  um  eine  horizontale  Axe 
immer  mehr  sichtbar.  Diese  Rotation  ging  immer  so  vor 
sich,  dafs  die  Strömung  an  dem  der  Flamme  zugekehrten 
Theile  auf-,  an  dem  ihr  abgewendeten  abwärts  stieg.  Je 
rascher  sie  wurde,  desto  mehr  entfernten  sich  die  Kohlen- 
theilchen  von  dem  Aequator  des  Tropfens  und  sammelten 
sich  an  seinen  Polen  an,  die  nach  und  nach  als  feste  vor- 
stehende schwarze  Punkte  erschienen.  Die  Geschwindigkeit 
der  Rotation  nahm  aber  in  der  Regel  in  dem  Maafse  zu, 
als  der  Tropfen  kleiner  wurde. 


Oft  teigte  9kA  diese  Beweguhg  der  Theile  sehoo,  ebe 
der  (janze  Tropfen  sieb  von  seiner  ersten  Stelle  lostrennte. 
Es  ivird  nun  keine  Schwierigkeit  haben,  rieh  von  diesen 
drei  \rten  der  Bewegung  Rechenschaft  zu  f|;eben.    Die  erste 
sinseitige  Loslöeung  des  Tropfens  geschieht  offenbar  durch 
eine   zwischen    ihm   und   dem   Rufs  sich    bildende  Dampf- 
scbichty    bei    deren  Gröfserwerden  ersterer  sich  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  bewegen  mufs,  indem  sich  eine 
schiefe  Dampfebene  bildet,  .auf  der  er  binabroUt.    An  dem 
aufsteigenden  Theile  der  Schale  angekommen,   mufs  er  die 
eben  eingeschlagene   Richtung   wieder    in   die   entgegenge* 
setzte  umwandeln.    Sich  nun  wieder  gegen  die  heifse  Stelle 
bewegend,    entwickelt  er  auf  der   derselben    zugekehrten 
Seite  wieder  mehr  Dampf;   daher   er  wieder  zurück  rollen 
mufjB,  auch  wenn  der  betreffende  Theil  der  Schale  ganz 
waagerecht  steht,  (allerdings  vorausgesetzt,  dafs  die  Bewe- 
gung nidit   heftig  ist).     Die  erste,   in  der  Erscheinung  des 
Spbäroidalzustaudes  selbst  liegende  Ursache  der  Bewegung 
ist  also  eine  schiefe  Dampfebene,  entstanden  durch  ungleich^ 
mttfsige  Erwärmung. 

Die  elliptische  Bewegung  entsteht  —  ebenso  wie  die 
Rotation  um  eine  verticale  Axe  —  durch  den  seitlidben  An- 
stofs  an  die  Sehale. 

Ebenso  teiebt  erklärt  sich  die  Rotation  der  Wasser- 
tbeikhen  um  die  horizontale  A%e;  die  wärmere  Flüssigkeit 
steigt,  wie  schon  gesagt,  an  den  wärmsten  Stelleu  in  die 
Höhe,  die  kältere  sinkt  an  den  kälteren  hinab. 

Interessaut  anzusehen  sind  die  Oscillationen  der  hori- 
zontalen Axe  —  die  häufig  zu  vollen  Rotationen  werden 
-^  wenn  mau  die  Laoipe  so  stellt,  dafs  eine  elliptische  Be-^ 
wegung  im  Räume  entsteht. 

IX.  Bekannt  ist,  dafs;  wenn  man  Kohlenstaub  auf  ein 
Sphäro'id  bringt,  dieser  auf  der  Oberfläche  eine  glanzlose 
Scheibe  bildet,  die  sich  aber  nicht  bis  zum  Rande  prstrec^t. 
Bei  der  Sternform  bleiben  die  Zacken  ebenfalls  ganz  frei. 
Bringt  man  Terpentinöl,  Oel,  Wallrath,  Damarharz  etc.  dar-» 
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Mif,  80  sieht  man  (die  letztgenannten  Körper  sobmelEen) 
dieselbe  Erscheinung  eintreten.  Der  Wasserdampf  entweicht 
mit  starkem  Knallen,  wobei  oft  kleine  Spbftroidchen  aus 
Wasser,  von  dem  leichteren  Stoff  umgeben,  abspringen. 
Bekannt  ist  ferner,  dafs,  wenn  das  Sphäroid  kleiner  wird, 
I  und  die  Sternform  aufhört,  die  aufgestreute  Masse  sich  auch 

I  an  den  Rand  begiebt  und  nach  und  nach  die  ganze  Ober- 

fläche überzieht.  Hat  man  Damarharz  oder  besser  Coio* 
phonium  auf  ein  kleines  Sphäioid  gebracht  und  hebt  es, 
nachdem  die  Masse  geschmolzen,  an  einem  Glasstab,  au 
welchen  es  sich  leicht  anhängt,  rasch  in  die  Höhe,  so  sieht 
man  unten  einen  sehr  dünnen  Ueberzug  des  Harzes  über 
das  Wasser,  während  er  oben  dick  ist.  Die  Abgränzung 
zwischen  beiden  Theilen  ist  so  scharf,  dafs  man  daraus 
auch  an  kleineren  SphäroSden  die  Tendenz,  die  leichtere 
Masse  nach  der  Oberfläche  hin  und  von  der  Unterfläcbe 
abzubewegen,  noch  deutlich  erkenue^n  kann.  Hebt  man 
aber  langsam  in  die  Höhe,  so  wird  dieser  Ueberzug  ziem* 
lieh  gleichmäfsig  und  man  hat  eine  flüssige  Kugel,  umgeben 
von  einer  festen  Hülle. 

Bringt  man  Sand,  Eisen-  oder  Messingfeilspäne  in  ein 
Sphäroid  und  erscheint  dieses  vollkommen  ruhig,  so  rotiren 
die  Körner  bekanntlich,  sich  hauptsächlich  nach  dem  Rande 
hindrängend,  in  mannichfacher  Richtung.  Aehnliches  kann 
man  beobachten,  wenn  man  eine  schwerere  unterscheidbare 
Flüssigkeit  hinein  bringt.  Bringt  man  sehr  vorsichtig  mittelst 
einer  Pipette  Schwefelkohlenstoff  in  ein  Sphäroid  aus  Was- 
ser, das  sich  auf  einer  nicht  stark  erhitzten  Unterlage  be- 
findet und  sehr  ruliig  ist,,  so  schwebt  er  in  der  Mitte  des- 
selben umher  und  verdampft  —  rascher  als  das  Wasser. 
Der  Versuch  gelang  mir  selten.  Oefter  bleibt  auch  der 
Schwefelkohlenstoff,  rings  von  Wasser  umgeben,  ganz  ruhig 
in  der. Mitte  schwebend;  ebenso  sieht  man  vorsichtig  in  ein 
Alkoholsphttrold  gebrachtes  gefärbtes  Wasser  eine  allent- 
halben von  ersterem  umgebene  Kugel  bilden;  in  diesem 
Falle  verdampft  aber  natürlich  der  Alkohol  zuerst,  so  daCs 
zuletzt  noch  ein  Wassersphäroid  übrig  bleibt« 
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Liftt  man,  nacbdem  man  obige  feste  Körper  einge- 
bracht, die  Fifissigkeit  verdampfen  und  wendet  diese  Kör- 
Der»  wenn  sie  eben  noch  etwas  feucht  und  zusammenhän- 
gend sind,  Torsichtig  aber  rasch  um,  so  sieht  man  die  Un- 
terflfiche  allemal  in  der  Mitte  tellerförmig  eingebogen.  Hat 
mau  Feilspäne  angewandt,  so  sind  sie  am  Rande  matt  ge- 
brannt, während  die  Mitte  noch  metallfarben  und  glänzend 
ist.  Stellt  man  ein  etwas  gröfseres  Sphäroid  auf  Rufs  dar 
und  erwärmt  langsam  so,  dafs  es^  an  derselben  Stelle  bleibt 
ond  nur  schwach  oscillirt,  so  sieht  man  nach  einiger  Zeit 
den  Rufs  unter  den  Rändern  desselben  abgerieben,  wäh- 
rend der  unter  der  Mitte  noch  vorhanden  ist.  Jene  teller- 
förmige Einbiegung  ist  jedenfalls  durch  den  an  dieser  Stelle 
in  gröfserer  Masse  vorhandenen  Dampf  gebildet  worden. 

Hatte  das  SphäroKd  aber  Sternfonn,  die  es  unter  diesen 
Umständen  leicht  bis  nahe  ans  Ende  seines  Bestehens  bei- 
behält, so  erscheint  zwar  der  Rand  im  Allgemeinen  wie  vor- 
hin beschaffen,  die' Mitte  aber  erscheint  vielfach  durchfurcht 
und  zerrissen;  die  Unebenheiten  erstrecken  sich  häufig  bis 
zum  Rande. 

Es  ist  die  eigentliche  Sternform  mit  den  blitzenden, 
straff  vorschiefsenden  Zacken  wohl  zu  unterscheiden  von 
einer  gewissen  Form,  die  beim  Entweichen  von  Dampfbla- 
sen  aus  der  Mitte  oder  —  bei  schiefer  Stellung  der  Schale 
—  aus  dem  Rande  entsteht.  So  oft  nämlich  eine  solche 
Dampfblase  entweicht,  kommt  das  Sphäroid  in  eine  schwan- 
kende Bewegung,  bei  welcher  sich  flache,  schlaff  vor-  und 
zurücktretende  Aus-  und  Einbiegungen  zeigen.  Als  ein- 
fachste Form  dieser  Art  stellt  sich  gewöhnlich  ein  Dreizack 
dar,  sodann  das  Vierzack,  die  man  leicht  erhalten  kann, 
wenn  man  in  einer  etwas  flachen,  gleichmäfsig  und  gut  lei- 
tenden Schale  ein  grofses  Sphäroüd  darstellt,  aus  dem  die 
Blasen  träge  entweichen.  Bei  schnellerem  Entweichen  er- 
hält man  auch  mehrfach,  aber  in  der  Regel  schlaff  gezackte 
Formen.  Sie  stehen  nicht  im  Zusammenhang  mit  jenen  Er- 
höhungen und  Vertiefungen  der  Oberfläche,  die  dieser  das 
feine   igelartige  Ansehen  geben.    Sie  sind  die  Begleiter  der 
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Emptionsforai.  Eingestreuter  Sund  scheuit  sich  hierbei  et- 
wdfi  aii4^rs  ?^.u  verhalten  ala  v.  Kerkhoff  ^)  aiigiebt.  Er 
befindet  «ich  dabei  nicht  in  der  Mitte,  sondern  wenn  die 
Blape  sich  hebt,  ist  er  am  Rande:  so  wie  sie  diurcbgobro- 
chei),  bewegt  eir  sich  ganz  oder  theilweise  nach  der  Mitte, 
wo  er  80  viel  flache  Einbiegungen  and  so  viel  spitze 
Zi^ckefi  anniomit,  als  der  Rand  deren  hat;  sodann  bewegt 
er  sich  wieder  zu  diesem  und.  schmiegt  sich,  ihm  wie^r  in 
der  Form  an.  3ei  gröfseren  Sphäro'iden,  wo  die  Blasen 
kleiner  i^nd  rasch  nach  einander  entweichen,  sidit  man 
beide  Fpirinen  zugleich:  die  Rundungen  am  Rande  bewegen 
sich  nach  der  Mitte,  die  Zacken  der  Mitte  bewegen  mh 
nach  dem  Rande. 

Bei  der  eigentlichen^  wohl  auf  andere  Weise  entstehe]^- 
den  Steruform  zeigen  die  $andkörner  etc.  eine  Tendenz, 
sich  nach  den  Zacken  zu  bewegen.  Eis  kommt  )edo«h  viel 
auf  die  Form  der  Schale  an:  in  einer  tiefen  engen  Schale 
z.  B.  bleiben  sie  ganz  iu  der  Mitte. 

Bringt  nian  nun  aber  solche  Kdrpercheu  in  ein  gröCseH 
res  Sphäroi'd,  die  in  demselben  schwimmen  —  aasgelroek- 
neter  Schnupftabak  eignet  sich  hierzu  sehr  gut  —  so  sieht 
man,  wie  sie,  wenn  dieses  ganz  fuhig  ist,  (man  stellt  es 
deshalb  nicht  auf  einer  zn  sehr  eingetieften  Schale  dar) 
Ton  der  Unterfläche  nach  dem  Rande  hin  empor  steigen, 
sich  unter  der  Oberfliiche  hin  nach  dem  entgegengesetzten 
Rande  bewegen,  dort  wieder  niedersinken,  um  ihjren  Weg 
nach  dem  anderen  Rande  fortzusetzen,  wo  dann  der  Kreis- 
lauf von  Neuem  beginnt.  Hat  man  nur  wenige  solcher 
Körperchen  hinein  gebracht,  so  sieht  man  häufig  mehre,  in 
entgegengesetzter  Richtung  schwimmend,  einander  begegnen* 
Ein  ander  Mal  sieht  mau  sie  nur  bis  gegen  die  Mitte 
schwintmen  und  dort  oder  an  einer  sonstigen  Stelle  vob 
der  Oberfläche  niedersinken. 

Sobald  nun  aber  der  Tropfen  den  Anschein  gewinnt, 
als  woUe  er  in  düe  Siernform  übergeben,  hört  diese  ruhige^ 
regelmäfsige  Rewegimg  auf.    Er  ist,   wie  Emsmann  sieb 

1)  Pogg.  Aoo.  nd.  84,  S.  136  u.  f. 
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aomlrfickl '),,  »ehe  die  zackige  Gestalt  sich  teigt,  stets  in 
heftiger»  von  der  Mille  aasgeheoder,  gleicbaaiD  walieDder 
Bewegung  .  • . «  Der  Weg  der  Körperchen  Iftfgt  sich  nicht 
mehr  genan  Terfolgen. 

Man  hat  diese  Sternform  öfter  dadurch  zu  erklären  ver- 
sucht, dafs  man  annahm,  die  unter  dem  SphäroKd  befiiidli- 
ehea  DSmpfe  werden  abwechselnd  verdichtet  utid  dann  wie- 
der erzeugt^);  oder  sie  strömen  seitlich  aus  und  reifsen 
des  Wasser  mit  fort').  Abgesehen  davon,  dafs  nicht  recht 
einzusehen,  wie  bei  der  ersten  Erklftrutigsweise  das  Ver- 
dichten und  Wiedererzeugen  bewirkt  werden  soll,  glaube 
ick,  dafs  euie  Beobachtung,  die  wohl  jeder,  der  sich  mit 
dieser  Erscheinung  längere  Zeit  beschäftigt,  schon  gemacht 
hat,  entschieden  gegen  beide  spricht.  Wenn  nämlich  die 
sich  durchkreuzenden  Wellensysteme  der  Oberfläche  sich 
am  Rande  zu  Zacken  erweitern,  so  sieht  man  öfter  eine 
grofse  Anzahl  von  Zähnchen  am  obern  Theil  des  Bandes 
sich  bilden,  während  der  untere»  der  Schale  nähere  Theil 
desselben  noch  vollständig  glatt  und  kreisförmig  ist.  Das 
Umgekehrte  habe  ich  noch  nie  eintreten  sehen.  Nach  obi- 
gen Erklärungsweisen  dürfte  Ersteres  meines  Erachtens  nie, 
könnte  aber  Letzteres  sehr  leicht  stattfinden.  —  Auf  einer 
durchlöcherten  Schale,  wo  doch  der  Dampf  wenigstens 
theil  weise  nach  unten  entweichen  kann,  kann  man  diese 
Form  trotzdem  mit  Leichtigkeit  hervorrufen,  wenn  sie  ge- 
nügend eng  und  tief  ist. 

Die  richtige  Erklärung  dürfte  sich  folgendermafsen  er- 
geben. In  einem  runden  Tropfen  steigen  die  fiber  der  hei- 
fsen  Schale  erhitzten  Flüssigkeitstheilchen  an  den  wärm> 
8ten  Stellen,  d.  i.  am  Rande  des  Tropfens  und  zwar  haupt- 
sächlich an  den  am  meisten  erwärmten  Theilen  desselben, 
in  die  Höhe  und  sinken,  auf  dem  Wege  an  der  Oberfläche 
nach  und  nach  erkaltet,    an   den  weniger  warmen  Stellen 

1)  Kmsmann,  Programm  S.  17. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  432  u.ff. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  84,  S.  136  o.  fT.  —  Aon.  d.  Ghem.  a.  Pharm.  Bd.  2» 
S.  220  n.  ff. 
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wieder  nieder,  mit  ihnen  die  gleichschweren  eingebracbteii 
Körperehen.  Die  Bewegung  an  den  RSndern  aofwftrU  drängt 
aufgestreute  leichte  Körperchen  (feines  Kohlenpulver  etc.) 
von  diesen  weg  in  die  Mitte  der  Oberfläche  zusammen. 

Leicht  erklärlich  ist,  wie  auf  diese  Weise  die  so  oft 
eintretenden  concentriscben  Weliensjsteme  auf  der  Ober- 
fläche entstehen  können,  wenn  die  FlOssigkeit  allenthalben 
gleich  stark  empor  strömt.  Jenachdem  dann  in  dem  Mittel- 
punkt dieser  Oberfläche  zwei  Wellen -Berge  oder  -Thäler 
sich  in  einem  Punkte  Tereinigen,  bemerkt  man  dort  eine 
kleine  Erhöhung  oder  Vertiefung. 

Bilden  sich  nun  aus  irgend  einer  Ursache  eine  oder 
mehre  Stelleo,  an  welchen  erwärmte  Flüssigkeitstheilchen 
in  den  Tropfen  selbst  emporsteigen,  so  werden  sich  die 
Wellensysteme  durchkreuzen:  man  bemerkt  das  »seeigel- 
artige Aussehen»,  die  »zahllosen  Facetten«  auf  Boutignj's 
Kalk  -  oder  Barjtwasserspbäroid  ' ).  Indem  sich  diese  Wel- 
lensysteme nach  dem  Rande  hin  ausbilden,  zackt  dieser  sich 
aus  und  zwar  da  am  ersten  und  entschiedensten,  wo  die 
verschiedenen  Wassertheilchen  die  gröfsten  Temperaturdif- 
ferenzen haben,  oben.  Es  entstehen  jene  kleinen  Zähncben, 
die  sich  oft  nach  unten  erweitern,  häufiger  aber  nach  eini- 
ger Zeit  wieder  verschwinden. 

Dieser  Vorgang  erlangt  seine  vollständige  Aasbilduog 
erst  durch  einen  weiter  hinzutretenden  Umstand.  Die  Un- 
ebenheiten, die  sich,  nachdem  ein  sternförmiges  Sphärold 
verdampft  ist,  an  der  Unterfläche  der  eingestreuten  Körper- 
chen zeigen  (s.  S  627),  deuten  darauf  hin,  dafs  die  Unter- 
fläche des  SphäroVds  eben  solches  Aussehen  hat,  wie  die 
Oberfläche.  Sobald  sich  nun  ein  solches  Wellensystem  an 
.der  ersteren  bildet,  werden  die  Wellenberge,  den  Dampf  ver- 
drängend, sich  der  heifsen  Schale  nähern,  die  Thäler  ent- 
fernen. Ersteren  wird  in  Folge  davon  mehr,  letzteren  we- 
niger Wärme  zugeführt.  Die  heifser  gewordene  Flüssigkeit 
strömt  rascher  in  die  Höhe;  der  ganze  Berg  wird  aber  auch 
zugleich  durch  den  in  reichlicherem  Maafse  rasch  entwickel- 

1)  Boutigoy  S.  137. 
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(«1  Dampf  in  die  HMie  geüdileodert.  Dte  ihn  um^benden 
Thiler,  deren  Erwärmung  und  Dampfentwicklung  ge* 
sebwieht  war,  sinken  herab  und  haben  jetzt  dasselbe  Schick- 
sal. So  werden  die  einzelnen  Theile  der  Flüssigkeit  ab- 
wechselnd  zu  lebhaftem  Ausströmen  gebracht,  während  sie 
zugleich  durch  den  rasch  entwickelten  Dampf  empor  ge* 
schleudert  werden;  daher  die  » hüpfende  und  gleichsam  tan- 
zende Bewegung.»  Indem  nun  dieser  Vorgang  sich  so  zu 
einer  gewissen  Heftigkeit  und  zugleich  Regelmäfsigkeit  ent- 
wickelt, werden  nothwendig  entsprechende  Theile  des  Ban- 
des smtlich  hinausgeschleudert.  Ein  so  hinaus  geschleudert 
ter  Zacken  findet  nun  eine  Stelle  der  Schale,  auf  welcher 
sich  kein  Dampf  befindet;  er  sinkt  zu  derselben  herab  und 
eingestreuter  Sand  mit  ihm.  Folge:  plötzliche  Dampfent- 
wickelung und  Erhitzung  seiner  Flüssigkeit;  diese  strömt 
rasch  nach  oben   und  da   nach  dem  Innern  des  Tropfens, 
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aufgestreuter  Bufs  ebenfalls;  zugleich  schleudert  der  Dampf 
den  Ziacken  zurück,  während  die  anliegende  seitliche  Ein- 
tiefung vorgeschleudert  wird,  worauf  sich  der  Vorgang  wie- 
derholt. Nun  erklärt  sich  leicht  das  blitzende,  unstäte  Aus^ 
sehen  der  im  raschen  Wechsel  begriffenen  Figur.  —  So 
wird  es  möglich,  dafs  von  zwei  Beobachtern,  wie  Sehn  aufs 
und  V.  Kerkhoff  der  eine  bei  momentaner  Beobachtung 
die  gewöhnlich  erscheinende  Zahl  von  Zacken,  der  andere 
aber  nur  die  Hälfte  derselben  wahrnimmt.  Es  wird  ferner 
erklärlich,  dafs  sich  bei  diesen  heftigen  Bewegungen  häufig 
Tropfen  von  den  verschiedenen  Zacken  loslösen  und  seit- 
lich auf  die  Schale  herausspringen. 

Der  Dampf  mufs  die  angegebene  Wirkung  auch  dann 
äufsern,  wenn  die  Schale  an  einzelnen  Stellen  durchlöchert 
ist;  da  er  ja  nur  im  Augenblicke  seiner  Entwicklung  wirkt, 
also  vorher  nicht  durch  eine  benachbarte  Oeffnung  entwei- 
chen kann. 

Die  Ursachen  zu  den  verschiedenartigen  Strömungen  im 
Sphärolde  können  nun  verschieden  seyn.  Bei  gröfseren 
Tropfen  von  4 — 6  Centim.  Durchmesser  an  bildet  sich  die 
Sternform  in  der  Regel  von  selbst.    Hier  mag  ein  stofswei- 
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•es  Eutweicheo  des  DanpfeSt  1? odorch  einaeliie  Tkeib  der» 
selben  der  Uaterlage  näher  komaien,  oder  aber  wehr  noch 
die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  yerschiedfiner  Stelleo  der 
Schale  Veranlassung  sejn.  Auf  metner  Silberschale*  konnte 
ich  im  Anfang  des  Gebrauchs  auf  keine  Weise  die  Stern« 
form  eraielen,  wenn  nicht  das  Sphäroid  weit  an  deil  Win* 
den  heraufreichte.  Nachdem  ich  sie  einige  Zeit  tSglich  ge- 
braucht hatte,  konnte  ich  kein  rundes  von  nur  eioiger 
Gröfse  mehr  erhalten.  Nachdem  sie  nun  einige  Wochen 
nicht  mehr  gebraucht  worden,  war  wieder  keine  StefnfcHmi 
zu  erzielen,  die  aber  nach  einigem  Gebrauch  wieder  wie 
vorhin  unvermeidlich  war.  —  Auf  einer  Kupferschale,  wo 
die  Leitongsfähigkeit  durch  die  Oxydation  leicht  ungleich- 
mäfsig  wird,  wenn  man  namentlich  während  derselben  Trop- 
fen darstellt,  tritt  sie  sehr  leicht  ein.  —  Wenn  man  einen 
rottigen  Eisenstab  in  kochendes  Wasser  taucht  und  läfirt 
diefs  alsdann  auf  einer  Silberschale  verdampfen,  so  bilden 
sich  sehr  feine  Linien  von  Eisenrost,  auf  welchen  sich  in 
der  Regel  die  Sternform  bildete.  Ebenso  trat  sie  häufig 
ein,  wenn  ich  einen  feinen  Einschnitt  in  die  Silberfläche 
unter  dem  Sphäroid  machte.  Seyffer  erreichte  das  Sd 
dadurch,  dafs  er  die  Schale  in  Schwingungen  versetzte^). 

Nach  Sehn  aufs  stellt  man  einen  Platindraht  oder  Glas- 
stab durch  das  Sphäroid  auf  den  Boden;  das  Wasser  be- 
ginnt alsbald  an  demselben  zu  kochen  und  nachdem  man 
ihn  vorsichtig  herausgezogen  hat,  stellt  sich  die  Stemform 
in  der  Regel  — >  sehr  häufig  mifslingt  aber  auch  der  Ver- 
such —  ein.  Stellt  man  mehr  Drähte  hinein,  so  kann  man 
die  Formen  oft  vermannichfaltigen. 

Ein  in  das  Sphäroid  eingelegtes  Stückchen  Drahtnetz 
mit  nicht  zu  feinen  Maschen,  von  welchem  einzelne  Spitzen 
aus  demselben  hervorragten,  bewirkten  ebenfalls  die  Zacken- 
form. 

Von  gleichem  Erfolge  waren  einige  Zeit  fortgesetzte 
StöCse  mit  einem  Holz-  oder  anderen  Stäbchen  durch  das 
Sphäroid  auf  die  Schale. 

1 )  Pogg.  Aao.  Bd.  90,  S.  578. 
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•  lü'Cktti  Madse  ah  der  Tropfen  kleiner  wird,  die  Zahl 
der  miirdbaren  Berühran^sponkte  mit  der  Schale  sieb  also 
varriugerty  nfissen  dfe  Zacken  aufhören.  Daher  sieht  man 
die  Sternform  sehr  selten  bei  sehr  kleinen  Sphäroltden;  doch 
würden  auch  diese  seltenen  Fälle  hinreichen,  um  Zweifel 
gegen  die  erstangeffihrten  Erklärungs weisen  zu  erregen. 

Bleibt  übrigens  die  Zahl  der  mittelbaren  Berührungs- 
punkte beim  Kleinerwerden  Terhältnifsmäfsig  grofs,  so  mü8> 
sen  die  Schwingungen  heftiger,  die  Zacken  zahlreicher  wer- 
den, wie  diefs  Schnanfs  häufig  beobachtete. 

X.  Die  Bewegung  des  Sphärolds  wird  beim  Kleiner- 
werden desselben  in  der  Regel  rascher  und  lebhafter,  man 
beobachtet  hilufig  ein  Hüpfen  und  zuletzt  verschwindet  es 
plötzlich  mit  einem  kleinen  Knalle.  Boutigny*)  sucht 
den  Grund  dieser  Beschleunigung  der  Bewegung  darin,  dafs 
der  Inhalt  des  SphSIrolds  dem  Cubus,  die  Verdampfung  dem 
Quadrate  des  Durchmessers  proportional,  also  langsamer 
abnehme,  somit  der  Widerstand  sich  rascher  vermindere  als 
die  treibende  Kraft. 

Mir  scheint  er  ein  anderer  zu  seyn.  Je  kleiner  näm- 
lich der  Tropfen  wird,  desto  mehr  nimmt  er  vollkommene 
Kugelgestalt  an.  Er  ruht  also  zuletzt  nur  noch  auf  einigen 
Punkten.  Die  geringste  Unebenheit  der  Schale,  die  ge- 
ringste Ungleichheit  in  der  Dampfentwicklung  auf  einer 
oder  der  anderen  Seite,  der  geringste  Luftzug  mufs  daher 
eine  Bewegung  im  Räume,  eine  Rotation  veranlassen.  Diese 
Empfindlichkeit,  mithin  die  Beweglichkeit  nimmt  also  zu, 
weil  die  Zahl  der  TTnti'rMützungspnnkte  abnimmt. 

Es  kann  aber  ferner  der  Dampf  bei  einem  so  kleinen 
Spbäroid,  nicht  mehr  durch  einen  sich  überlagernden  Rand 
gehindert,  frei  entweichen,  da  andrerseits  so  wenig  Berüh- 
mngspunkte  mit  der  Schale  vorhanden  sind;  so  wird  dem- 
selben wenig  Wärme  zugeleitet,  daher  es  auch  kommen 
mag,  dafs  so  kleine  Sphärofde,  wenn  sie  sehr  ruhig  sind, 
im  Verhältnifs  zu  gröfseren  oft  so  aufserordentlich  langsam 
abnehmen.  Wenn  nun  eine  so  dünne  unterstützende  Dampf- 

1)  BontigDy  S.  131. 
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Mhkht  ungehindert  entwidien  ist,  so  sinkt  das  SptOMlS  zur 
Sdiale  herab.  Da  entwickelt  sieh  ganz  wie  oben  rasch 
eine  neue  Dampfscbicbt ,  die  es  wieder  empor  schleudert: 
so  die  immer  mehr  hervortretende  bOpfende  Bewegung. 

Bei  dieser  Annäherung  an  die  glühende  Schale  möchtea 
wohl  ^  auch  die  von  dem  Alkohol  zurückgebliebenen  Koh- 
lentheilchen  von  der  Unterfläche  hinweg  aus  dem  Sphärold 
geschleudert  werden,  wenn  sie  dabei,  aus  demselben  etwas 
hervorstehend,  den  .Boden  berühren;  dadurch  würde  denn 
die  in  der  ersten  Nummer  beschriebene  Erscheinung  ver- 
anlafst. 

Ist  nun  das  Tröpfchen  sehr  klein  geworden,  so  kann 
ein  Zeitpunkt  kommen,  wo  es  die  Schale  nahezu  berührt; 
die  dann  ganz  plötzlich  entwickelte  Dampfscbicht  schleudert 
es  empor. 

XI.  Beim  Zerfallen  grofser  Tropfen  scheint  was  gans 
Aehnliches  sich  geltend  zu  machen.  Dieses  Zerfallen  geht 
nicht  immer  auf  dieselbe  Weise  vor  sich.  Vielmehr  Mst 
es  sich,  wie  schon  angedeutet,  in  zwei  verschiedene  Arten 
unterscheiden.  Hat  man  nämlich  zu  viel  kaltes  Wasser 
zugesetzt,  so  hört  man  immer,  hat  man  die  Flamme  unter  der 
Schale  weggenommen,  fast  immer  ein  grelles  Zisehen,  b^ 
welchem  die  Schale  mit  ertönt.  Hat  man  dagegen  immer 
mehr  und  mehr  heifses  Wasser  zugesetzt,  so  hört  man  end- 
lich )ene8  dumpfe  Gemurmel;  die  heftige  Bewegung  der 
Flüssigkeit,  das  Emporwallen  von  Dampf  blasen  wird  noch 
viel  heftiger  und  nachdem  dieser  Vorgang,  der  dadurch 
veranlafst  scheint,  dafs  der  für  die  Dampfschicht  zu  schwer 
gewordene  Tropfen  stellenweise  herabsinkt,  in  Folge  der 
Annäherung  durch  eine  neu  entwickelte  Dampfschicht  wie- 
der empor  geschleudert  wird,  dann  aber  beim  Wiederher- 
absinken dieselbe  zu  heftigem  Entweichen  zwingt,  einige 
Zeit  angedauert  hat,  dann  erst  tritt  das  erst  erwähnte  Zi- 
schen ein  und  das  Zerfallen  nimmt,  indem  nun  die  Flüs- 
sigkeit abwechselnd  die  Schale  toirklich  berürbt  und  wie- 
der empor  geschleudert  wird,  seinen  gewiAnlichen  Verlanl 

XII.  Ich  erlaube  mir,  nun  noch  einige  Erscheinongen 
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M  erwMineD,  die  man  in  dem  Kapitel  Ober  Moleciikrwir- 
kmii^n  zwischen  festen  und  flÜ8sif;en  Körpern  meistentheik 
wieder  findet. 

Stellt  man  ein  SphäroYd  auf  einer  nur  äufserst  wenig 
eio^tieften  Schale  dar  (Messing  eignet  sich  im  Allgemei- 
nen sehr  gut  zur  Anfertigung  je  nach  Bedtirfnifs  geformter 
Schalen:  im  Preise  nicht  viel  vom  Kupfer  verschieden,  theilt 
es  mit  diesem  die  Nachtheile  einer  gar  zu  raschen  Oxyda- 
tion nicht),  und  nähert  demselben  eine  Platin-,  Glas-  oder 
sonstige  Röhre,  deren  Durchmesser  viel  kleiner  sejn  kann 
als  ditr  des  Sphftrolds,  in  horizontaler  Richtung,  so  schltSpft 
dieses  rasch  in  dieselbe  hinein. 

Stellt  man  einen  Glasstab  oder  Metalistreifen  unter  ei- 
nem spitzen  Winkel  so  in  die  Schale,  dafs  sie  das  Sphä- 
rold  berührt,  so  bewegt  es  sich  an  demselben  hinauf  ohne 
sich  von  dem  Boden  weit  zu  entfernen  und  fsUt  am  Rand 
der  Schale  herab. 

Legt  man  ein  nicht  zu  stark  aufgebogenes  Platinblech 
oder  ein  Stück  einer  der  Länge  nach  gespaltenen  Probe- 
rOhre  In  eine  Schale  (die  hohle  Seite  nach  unten  gekehrt), 
so  zieht  sieh  ein  in  derselben  befindliches  Sphärold,  sobald 
es  mit  den  Wänden  in  Berührung  kommt,  an  diesen  hin- 
auf und  bildet  einen  in  der  Wölbung  hängenden  Tropfen» 
der  alsbald  an  dieser,  wenn  sie  heifs  genug  geworden,  zu 
kochen  beginnt;  die  Dampfblasen  entweichen  nach  unten. 
Man  kann  nun  beliebig  Wasser  zagiefsen;  denn  es  läfst 
sich  }etzt  ein  viel  gröfseres  Sphäro'id  darstellen  als  vorher 
unter  sonst  gleichen  Umständen.     Ejn  Theil  der  Flüssigkeit 

häuft  sich   auf  der  oberen  Fläche  des  Platinbledis  an  und 
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bedeckt  sie  vollständig.  Legt  man  dasselbe  in  eine  leere 
Schale  und  giefst  dann  Wasser  darauf,  so  sinkt  diefs  erst 
zu  beiden  Seiten  allmählich  an  der  Schale  herab,  wenn  das 
Uebergewicht  bedeutend  geworden  ist. 

Schliefst  man  ein  SphäroKd  durch  zwei  in  einem  spitzen 
"Winkel  gegen  einander  geneigte  glühende  Platin-  oder 
Messingstreifen  ein,  so  zeigt  dasselbe  zwei  convexe  Menis^ 
keu  und  eilt  entweder  der  Oeffoung  des  Winkels  zu  oder 
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seirfO]^,  wenn  die  Sjpitxe  weit  genug  offen  und  deiaeelben 
nahe  genug  ist,  durch  die»e  hindurch  und  umlagert  mm  die 
Streifen;  wenn  diese  leicht  beweglich  sind,  so  werde»  sie 
nun  einander  nHber  gerückt. 

Schliefst  man  das  SphäroTd  in  derselben  Weise  durch 
zwei  kalte  Streifen  ein,  so  bildet  es  an  den  nicht  bertihr- 
ten  Theilen  zwei  concave  Menisken  und  zeigt  eine  Teu* 
denz,  sich  nach  der  Spitze  des  Winkels  zu  bewegen.  Beim 
Kleinerwerden  durch  Verdampfen  zieht  es  dieselben  zu* 
satnmen,  wenn  sie  leicht  beweglich  sind. 

Dieselben  Erscheinungen  bietet,  mehr  oder  weniger  ähii- 
lieh,  ein  Sphäroüd  auf  Rufs  dar.  Dort  kann  man  statt  glti- 
hender  Piatinstreifen  auch  berufste  oder  solche  anwenden, 
die  man,  nachdem  sie  mit  Gummi  bestrichen  worden,  mit 
Lycopodium  bestreut  hat. 

Von  einem  Sphftroi'd  auf  heifser  Unterlage  aber  wer-- 
den  dieselben  benetzt. 

Zum  Schlüsse  dOrfte  die  Erklärung  eines  Körpers  im 
sphSrölfdalen  Zustande,  wie  sie  Boutigny*)  giebt,  fol- 
gende wohl  als  richtiger  gegenüber  zu  stellen  seyn: 

Ein  Körper  im  sphäroiUküen  Zustande  ist  ein  solcher 
(verdampfender  oder  Gas  entwickelnder  Wärme)  Körper^ 
dem  die  Wärme  durch  seinen  eigenen  Dampf  (oder  Gas) 
zugeleitet  wird. 

Die  Wärmezufuhr  ist  deshab  eine  beschränkte,  die  Ver- 
dampfung^ nur  oberflächlich  ein  eigentliches  Kochen  darum 
unmöglich;  die  Temperatur  im  Innern  des  Sphärolds  ist 
ebenso  wie  die  Verdampfung  Ton  der  Temperatur  der  Um- 
gebung und  wahrscheinlich  auch  wie  diese  von  der  Wärme- 
Leitungsfähigkeit  des  sphäroi'dalisirenden  Körpers  und  des 
sphäroKdalen  Dampfes  abhängig. 

Der  sphäroüdale  Zustand  hört  auf,  sobald  die  Spann- 
kraft des  Dampfes  nicht  mehr  hinreicht,  um  eine  unmittel- 
bare Berührung  und  Wärmeleitung  zwischen  dem  sphärol-     * 
dalisirenden  und  dem  sphäro!dalisirten>  Körper  zu  verhin- 
dern. 

'  1)  BoutigDy  S.  216  una  217  odw  Compi,  renä,  T,  26,  p,  320. 
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Es  igt  «ur  Erklftruop;  des  Phtoomeps  auch  keiot  eiu* 
xa^e  «üHher  verborgene  Kraft  oder  EigeDachaft  der  Materie 
aaiiuiebiDeu  nutb wendig.  Der  Ausdruck  » sphäro'ickUer  Zu- 
slofid«  kann  einen  neuen  Aggregatzustand  nicht  bezeichnen, 
dürfte  aber  dem:  »sphäroidale  Form«  aus  dem  Seite  598  an* 
ge(übrt«n  Gründe»  ebw90  de^P  Mlieidenfrps^'schen  Trop^ 
fm^  mi\  dem  #ir  ^  für  jw^  FftUe  Unrichtige  gemein,  vor 
welchem  c»r  aber  die  Bequcmilcbkeit  in  der  9e%eüchnuug 
der  f«Q9eatlichen  Gigenfcbaft^n  de^  Phänomens  varaus  hat, 
Torzil^i^beja  «ejrp. 

Fvankfu^»  10.  Apdl  ia#3, 


VI.    Nachtrag  zu  dem  Aufsatz:  Die  Therrno-Elek- 

tricität,   ihrem    Ursprünge  nach,   als  identisi^h  mit 

der  Contact' Elektricität  betrachtet; 

con  M.  Avenarius. 


1  lachdem  die,  im  vorigen  Hefte  dieser  Annalen,  Seite  406 
angeftihrten ,  Untersuchungen  bereits  vollendet  waren,  be- 
kam ich  die  eben  erschienene  Arbeit')  Recherches  sur  la 
Mterminaiion  des  hautes  iempiratures  et  Virradiation  des 
Corps  incandescents  von  Ed.  Becquerel  zu  Gesicht,  in 
welcher  die  Brauchbarkeit  eines  Platin -Palladium -Elemen- 
tes zur  Messung  von  Temperaturen  nachgewiesen  ist.  — 
Bei  der  Erhaltung  der  einen  Berührangsstelle  der  Metalle 
auf  0®  und  der  Erwärmung  der  anderen  bis  358^  fand 
Becquerel  die  empirische  Formet  J=^  Ät  +  Bt'*  für  die 
Berechnung  der  elektromotorischen  Kräfte  nach  den  beob- 
achteten Temperaturen  nur  in  den  Gränzen  von  50"  taug- 
licb.     Da  dieae  Formel  aber  identisch  mit  der  Formel 

Ä  =  («i-^)[»  +  c(^+*,)]       .     .     .     (I) 

l)  Becquerel,  ^nn.  de  Chim.  et  Phys.  May  1863. 
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ist,  wenn  in  dieser  letzten  t^s=:0  ist,  (was  in  äbn  Ver- 
suchen von  fiecquerel  der  Fall  war)  so  würde  das  von 
ihm  erhaltene  Resultat  anzeigen,  dafs  die  durch  Berührung 
zwischen  Platin  und  Palladium  erzeugte  elektromotorische 
Kraft,  in  den  Gränzen  der  Temperaturverändernngen  von 
0  bis  358  Grad ,  nicht  eine  Function  zweiten  Grades  der 
Temperatur  ist.  Diefs  veraulafste  mich  auch  das  Platin- 
Palladium -Element  einer  Prüfung  zu  unterwerfen.  Die 
Metalle  wurden  mit  Blei  aneinander  gelöthet  und  die  Ver- 
suche auf  dieselbe  Art  angestellt,  wie  es  in  den  oben  ge* 
nannten  Untersuchungen  der  Fall  war.  Nach  der  Berech- 
nung der  Constanten  b  und  c  ergab  sich  aus  der  Formel  (J), 
E  =  (f ,  —  *0  [3,3701  +  0,000709  (t,  +  *,)]  (2). 
Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  erhaltenen  Resultate. 
Unter  t^  sind  die  Temperaturen  der  kalten,  unter  t^  die 
der  warmen  Löthstelle  augegeben,  £,  bezeichnet  die  beob- 
achtete, £,  die  später  nach  der  Formel  (2)  berechnete  elek- 
tromotorische Kraft. 


t. 

t. 

Si 

£, 

23 

5Q 

94,6 

94,1 

J» 

55 

112 

M 

60 

130 

128,5 

» 

65 

145 

M 

70 

166 

» 

75 

182 

» 

80 

198 

198 

» 

85 

214,5 

■• 

n 

90 

229,9 

» 

95 

248,4 

» 

100 

268 

267,9 

20,8 

100 

272 

273 

1» 

105 

289 

n 

110 

307 

n 

115 

325 

21 

120 

343 

343, 

» 

125 

361 

• 

n 

130 

378,5 

6S9 

#3       *i  Ell  Et 

21  135  396 

22  140  412     411,24 
145  429 

150  446 

155  462 

22,7    16»  479     480,48 

165  497 

170  515,1 

175  533,1 

23  180  551,5    551,69 
185  569,5 

190  587 

195  604,5 

22,5   2(M)  622     622,77 

205  641 

210  660 

215  679 

23    220  698     697,85 

225  716,5 

230  735 

235  753 

240  772     771,8 

245  791 

250  810 

255  829 

260  847,5    846.4 

265  865,8 

22,5   270  884,8 

275  903,5 

280  922,5         922,81 

285  942      . 

290  961 

295  980 

300  998  998,65 

Da    die  Uebereinstimmung   der  beobachteteo  und   be- 
rechoeteo  Wertbe  der  elektromotoriscben  Kräfte  volUUu- 
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dig  ist,  so  folgt,  dafs  sieb  die  durch  Berührung  erzeugte 
elektromotorische  Kraft  auch  zwischen  Platin  und  Palladium^ 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Temperaturreränderungen 
Ton  20  bis  300",  durch  eine  Function  zweiten  Grades 
ausdrücken  läfst. 


VII.     Veber  die  optische  TVirkung  der 

Insecten  -  Augen ; 
pon  C  A.  Grüel  in  Berlin, 


Wenn  ich  auf  diesen  schon  im  61.  Bd.  S.  220  dieser 
Ann.  besprochenen  Gegenstand  hiermit  zurückkomme,  so  ge- 
schieht es  nicht  nur  in  Folge  mehrseitiger  Aufforderungen, 
sondern  um  anderen  Interessenten,  weicheti  ich  den  Ver- 
such nicht  zeigen  kann,  zu  einem  Vergnügen  zu  verhelfen 
welches  bisher  bei  der  Anstellung  desselben  unter  günsti- 
gen Bedingungen  jedem  zu  Theil  geworden  ist,  so  wie  auch, 
die  Mittel  anzugeben,  um  das  öfter  geschehene  Mifslingen 
zu  verhüten.  Als  bekannt  voraussetzend,  dafs  die  halbku- 
gelförmigen, zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  sitzenden  Augen 
*  der  Insecten ,  welche  bei  gröfsereu  Species  schon  dem  un- 
bewaffneten Auge  nicht  als  eine  einzige  glatte  Fläche,  son- 
dern als  eine  mit  regelmUfsig  vertheilten  Facetten  versehene 
Wölbung  erscheinen,  habe  ich  mich  nachzuweisen  bemüht, 
dafs  jede  einzelne  dieser  zahlreichen  Facetten  ein  Auge 
für  sich  darstellt,  dessen  Befähigung  und  Bestimmung,  es  ist, 
ein  wunderbar  genaues  Bild  von  den  äufseren  Gegenstän- 
den zu  entwerfen,  dafs  ferner  diese  Cornea  ein  System 
nebeneinander  geordneter  planconvexer  Linsen  bildet,  und 
wegen  der  Schärfe  und  Vollendung  jedes  einzelnen  dadurch 
erzeugten  Bildes  die  Annahme  eines  mosaikartigen  Sehens 
der  insecten  nieht  leicht  bestehen  läfsl. 


Di^  AbMl<toDg  in  Figi  3  l^f.  IV  «l^  em  Stück  üef 
Cornea  Von  Aeechna  gnaiidis  bei  etwa  ISOidcher  Vergr&^ 
fscffliug^  dar,  sobald  vor  dem  Spiegel  des  Mikrolskops '  die 
Aaod  in  eiber  Btiffernung  von  I4  bis  2  Fufs  gehaften  nivd 
wo  dann  die  erzeugten  optischen  Bilder  d<^  Hadd,  in  kwrti 
Entfernung  über  dem  eigentlichen  Object  projicirt,  nur 
dann  sichtbar  werden  können,  wenn  der  Körper  des  In- 
struments um  diese  Entfernung  (von  etwa  7'''")  höher 
eingestellt  wird.  Man  wird  die  Hand  und  jede  Bewegung 
der  Finger  so  oft  erblicken  als  Facetten  vorhanden  sind, 
und  mag  über  die  Schärfe  der  Bilder  erst  dann  urtheilen, 
wenn  ein  Gegenstand  mit  feinen  Details,  z.  B.  ein  kleines 
gezahntes  Rad,  ein  Kamm  usw.  statt  der  Hand,  «ror  den 
Spiegel  gebracht  wird.  Zum  Gelingen  des  Versuchs  ist 
Folgendes  »öthig:  Ein  Präpatat,  bei  welchem  das  adhürl'- 
rende  Piginent  vorsichtig  entfernt  worden  ist,  ohne  die 
Cornea  zu  zerren  und  ihre  Linsen -Structur  zu  beschädig 
gen,  und  die  Anwendung '  eines  guten  Planspiegels  statt  deis 
gewöhnlich  vorhandenen  Concavspiegel ,  da  letzterer  ^na'eh 
Mafsgabe  seiner  Focalweife  Veränderungen  in  der  LMgt 
und  Gföfse  der  Bilder  oder  zuweilen  gar  ihr  Verschwib- 
den  herbeiführte.  Das  Präparat  darf  nicht  in  Laek  oder 
sonst  stark  brechenden  Medien,  sondern  mufs' trocken 'efn^ 
gelegt  sejn.  Jeder  Optiker  wird  sofort  auf  das  Vorhand 
denseyn  plan-convexer  Linsen  im  Object  schllefben  JEn'üs- 
sen,  wenn  ich  erwähne,  dafs  ich  neulich  die  Cornea  der 
Fliege,  einseitig  mit  Lack  belegt,  betrachtete,  und  dabei 
willkührlich  auch  umgedrehte  und  tiefer  als  das  Object  selbst 
gelegene  Bilder  erhalten  konnte,  indem  es  nur  darauf  an^ 
kam,  auf  welcher  Seite  des  Objects  sich  die  Lackschicht 
befand.  Ferner  wird  der  Versuch  durchaus  beeinfi^äehtigt, 
wenn  aufser  dem  in  jeder  Facette  erscheinenden  Bilde  noch 
andere  Gegenstände  concurriren,  als  z.  B.  die  Fenster- 
kreuze, Blumen,  hohe  Häuser  gegenüber  usw.  von  denen 
der  Spiegel  ebenfalls  Strahlen  empfängt  und  aufwärts  re- 
flectirt,  daher  das  geöffnete  Fenster,   freier  Horizont  und 
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rii&tige  SpicgelslMMig  »ckUffsUch  tniprolikil  i«0vdeii  dfir- 
fen.  —  Zur  lieferung  geeigneter  Prilparate  bin  ich  bereit» 
aach  solcher,  welche  die  Spaltbarkeit  der  Cornea  in  iwei 
▼erachiedene  Schiebten,  abgeeehen  von  dem  dahinter  noch 
liegenden  Pignent,  dartbon.  «— 


s 


VIIL     Ueber  ein  bisher  unbekanntes  Meteoreisen. 

(Aus  einem  Briefe  des  Htd.  Haidinger.) 


EDornback  bei  Wieii,  deo  6.  Aiog.  1863. 
ben  erhalte  ich  von  Charles  T.  Jackson  in 
Boston,  dem  wir  schon  so  viel  Wichtiges  tiber  Meteoriten 
▼ordanken,  -^  ihm  dem  Urheber  der  Schwefelftther- Anästhe- 
sie «—  eine  neuere  Nachricht  Ober  die  Aiiffindong  einer 
Meteoreisenmasse  —  von  etwa  100  Pfnnd  Gewicht,  nach 
der  SchUtaung,  welche  darüber  vorliegt.  Herr  J,  B.  H  o  f f- 
mann,  Agent  bei  den  Poaea* Indianern,  hatte  einen  Ab- 
schnitt von  lOPfund  lOUn^n  an  Dr.  Jackson  gesandt,  und 
xwar  in  der  Meinung,  es  sej  ein  SUberers.  Der  Fundort 
ist  in  dem  Dakotah- Indianischen  Territorium«  Die  Masse 
lag  frei  auf  der  Erde,  90  englische  Meilen  von  jeder  Be- 
hausung und  jedem  Verbindungswege  entfernt.  Durch  schwere 
Hanunerschlttge  liefs  sich  Dr.  Jackson'a  StQck  in  eine  Art 
rtlQ^igcr  Stücke  trennen ,  die  quer  durchges^njtten  zor 
nlehst  deren  Oberfläche  eine  grOfsere  Härte  zeigten  ala  im 
Innern»  wenn  man  sie  mit  einer  Feile  prüft. 

Jackson  fand  ein  speoiüsches  Gewicht  von  7,952,  und 
folgenda  BestandtbeUe: 

Eisen         91,735 

Nickel         7,080 

Phosphor    oiioiO 
Dazu  Zinn,  Kobalt,  Chrom,  deutlich  nach  LütbrohrversK^hea. 
Zinn  wurde  in  deutlichen  Kügelchen  schon  aus  Einem 
Gramm  Eisen  erhalten. 
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Das  Eisen  warde  mit  bemstemsturev  Atmnoniak  erbal- 
teq,  nach  deoi  in  HeiDriob  Rose'»  analytiseher  Q>eniie 
beschriebefi^B  Verfahren. 

Dr.  Jackson  bat  eine  \  Leth  schwere  Probe  an  mich 
gesandt,  die  für  das  K.  K  Hof- Mineralien -Cabinet  be- 
stimmt ist. 

Wenige  Tage  vorher  hatte  ich  in  gleicher  Weise  von 
Hra  Prof.  Wm.  J.  Taylor  in  Philadelphia  eine  Probe  von 
I  Loth  des  so  höchst  merkwürdigen  Oktibbeka-  (die  ganze 
Masse  wog  nur  5?  Unzen)  Eisen -Nickels,  ebenfalls  ffir  das 
K.  K.  Hof- Mineralien  -  Cabinet  erhalten.  Es  wurde  von 
ihm  analjrsirt  und  in  Silliinau's  Joorn.  (2)  24,  293  und  den 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Phila^ 
delpkia,  April  1807  beschrieben.  Es  zeichnet  sich  dieses 
Eiseiv-Niekel  bekanntlich  dadurch  aus,  dafs  es  59,69  Proc. 
Nickel,  gegen  nur  37,69  Proc.  Eisen  enthält.  (Bu ebner, 
die  Meteoriten  in  Sammlungen,  S  194.) 


IX.     Ein  älterer  Sternschnuppen/all. 

Briefliche  Mittheilung  von  Hrn.  A.  Safairik 


IWien  d.  12.  Jani  1863. 
m  3ten  Hefte  Ihrer  Annaleu  Ton  diesem  Jahr  befindet 
sich  eine  Notiz  üher  erneu  Sternschnuppenfall  des  17ten 
Jahrhunderts,  welche  mir  eine  ähnliche  in  meinem  Besitz 
befindliche  und  wahrscheinlich  noch  ungedruckte  Nachricht 
ins  Gedächtnifs  rief.  Ich  erlaube  mir  letztere  zur  gefälligen 
Benutzung  mitzutheilen. 

In  der  Bibliothek  des  Fürsten  von  Förstenberg  zu 
Prag  befindet  sich  eine  papierne  Miscellaneen- Handschrift 
aus  der  Mitte  des  16ten  Jahrhunderts,  etwa  in  quer  12" 
Format,  welche  verschiedene  interessante  Mittheilungen  ent- 
hält, unter  anderen  auf  Fol.  76a  folgende  Notiz: 

41» 
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Casus  stellarum  ätino  1593.- 

24.  Octob,  nocfu  frisa  sunt  multa  millia  steÜarum  eadere 
et  quasi  inter  se  dimicare,  ut  quasi  incmsum  eidereHtr  coe^ 
Ami;  sunt  omnes  tales  ignes  dehUi  ab  omn^us  cosli  parti- 
bus  Hallim  versus. 

Die  Handschrift,  deren  Kenntnifs  ich  meinem  Freunde, 
Herrn  Rudolph  Glaser,  Bibliothekar  des  Fürsten  von 
Pürstenberg,  verdanke,  ist  (nach  verschiedenen  darin  ent- 
haltenen Notizen  zu  schliefsen)  zv^techbn'  Ift20— ^1540  in 
Wittenberg  geschrieben. 

Das  Azimuth  von  Halle  aus  Witteub^g  ist  etwa  S  43^  W 
und  die  Stunde  der  Beobachtung  (^noctu)  dürfte  der  Jahres» 
zeit  wegen  mit  10^  nicht  zu  zeitlich  angesetzt  seyn.  Am 
24.  October  culminirt  um  10^  Abends  ziemlich  genau  der 
Frühling^ponkt,  und  das  Azimuth  von  43"  W  führt  in  die 
Sternbilder  des  Delphines,  Schwanes  und  Cepheus.  Lefz^ 
teree  aber  ist  schon  von  Hie is  ali  Converg^nzpunkt  von 
Sternschnoppenschwftrmen  beobachtet.  Ob  das  Datum  de« 
24.  Oclobers  auf  eine  seculare  Verzögerung  des  November- 
stromes zu  deuten  ist,  oder  ob  hier  eine  von  den  zahlrei- 
chen secundären^und  gewöhnlich  wenig  glänzenden  Meteor- 
flulhen,  die  erst  in  neuerer  Zeit  ^erkannt  worden  sind,  un 
gewöhnlich  glänzend  auftrat,  mögen  die  Specialforscher  auf 
diesem  Gebiete  entscheiden. 


X.     Zusatz  zürn  Aufsatz  des  Hrn.  Dr.  Zirkel. 

Jetzt  Prof.  d.   Mineralogie  an  der  UoIt.  zu  Lemberg. 


Nach  dem  ersten  Absatz  auf  S.  291  dieses  Bandes  ist 
hinzuzufügen: 

«»Die  Quarze  der  sächsischen  Gneisse  enthalten  zahl- 
reiche Wasserporen,  aber  keine  Glasporen  wurden  bis  jetzt 
darin  beobachtet.  Die  Glas-  und  Steinporen  sind  in  man- 
chen untersuchten  Graniten  nur  sehr  spärlich  vertreten.« 


Gedrackt  b^  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Stalliöhreibenir.  47. 
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